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KATA PENGANTAR
Segenap puji dan syukur kami haturkan kehadirat Tuhan Yang Maha Kuasa atas segala limpahan rahmat dan hidayah-Nya sehingga kami dapat menyelesaikan karya tulis yang berjudul “Potensi Limfitom (Limbah Filtrat Toksik Mucuna)  sebagai Insektisida dan Pupuk Nabati.”
Karya tulis ini ditujukan untuk mengikuti Program Kreativitas Mahasiswa Gagasan Tertulis (PKM-GT) 2009 yang diadakan oleh DIKTI. Melalui karya tulis ini, penulis ingin memberikan solusi terhadap permasalahan pertanian yang difokuskan pada bidang insektisida dan pupuk.

Ucapan terima kasih dan penghargaan yang setinggi-tingginya kami sampaikan kepada Dr. Ir. Swastiko Priyambodo, M.Si. selaku dosen pendamping yang telah memberikan banyak bimbingan dan arahan kepada kami dalam penyusunan karya tulis ini. Tidak lupa penulis juga mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah membantu dan memberikan dukungan pada kami. 

Kami menyadari terdapat banyak kekurangan baik dari segi materi, ilustrasi, contoh, dan sistematika penulisan dalam pembuatan karya tulis ini. Oleh karena itu, saran dan kritik dari para pembaca yang bersifat membangun sangat kami harapkan. Besar harapan kami karya tulis ini dapat bermanfaat baik bagi kami sebagai penulis dan bagi pembaca pada umumnya terutama bagi dunia pertanian Indonesia.
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RINGKASAN

Pencemaran tanah yang disebabkan oleh penggunaan insektisida sintetis dapat menyebabkan pencemaran lingkungan, serta membahayakan bagi organisme lainnya, tidak hanya bagi hama tetapi juga bagi predator serta manusia itu sendiri. Gangguan kesehatan serta penyakit seperti kanker kulit, leukemia, kanker paru, myeloma ganda, lymphomas,csarcomas jaringan lunak,penyakit otak, tumor syaraf dan neoplasmma indung telur merupakan penyakit yang diakibatkan penggunaan insektisida secara terus-menerus dan berlebihan. Selain itu, bukan hanya penggunaan pupuk sintetis merupakan permasalahan di pertanian modern saat ini. Para petani saat ini lebih cenderung menggunakan pupuk sintetis karena hasil yang tampak di lahn pertanian begitu cepat. Akan tetapi senyawa kimia yang terkandung di dalam pupuk sintetis tidak semuaya terurai sehingga memperbesar keasaman tanah serta mempengaruhi metabolisme tanaman yang menyebabkan penurunan hasil pertanian.

Tanaman dapat hidup dengan baik pada keasaman netral, sedikit asam, atau sedikit basa. Tanah yang memiliki keasaman yang lebih dapat ditangani dengan memberikan pengapuran (CaCO3 ). Akan tetapi, hal ini kurang efisien karena membutuhkan biaya yang mahal karena CaCO3 yang dibutuhkan begitu banyak. Oleh sebab itu, diperlukan adanya inovasi dalam mengatasi masalah penggunaan insektisida sintetis, serta pupuk sintetis dalam pertanian. Inovasi pemanfaatan limbah cair industri kacang benguk di daerah Jawa Timur merupakan alternatif dalam memberikan solusi atas permasalahan tersebut.

Limbah cair industri kacang benguk yang mengganggu lingkungan karena jumlah yang melimpah serta belum ditangani, memiliki potensi sebagai insektisida dan pupuk nabati. Limfitom (Limbah Filtrat Toksik Mucuna) memiliki bahan aktif karena mengandung kalium sianida (KCN) yang mampu mengendalikan hama pertanian serta sebagai pupuk nabati karena bersifat basa sebagai hasil proses hidrolisis KCN. Tujuan penggunaan Limfitom adalah untuk mengetahui kandungan zat pada limbah cair dari hasil sisa industri kacang benguk, mengetahui senyawa turunan dari hidrolilis KCN pada limbah rebusan dan rendeman kacang benguk. 

Limbah filtrat dari tanaman benguk yang mengandung KCN yaitu senyawa garam yang memiliki potensi sebagai insektisida nabati. Limfitom mengandung senyawa dengan kadar ion 
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 yang tinggi sehinga mempunyai potensi untuk dijadikan zat pembunuh hama. Selain itu mengandung kadar OH- yang dapat dimanfaatkan sebagai pupuk alami. Kandungan 
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 mampu mengambil alih fungsi oksigen dalam penangkapan ion 
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. Selain merusak sistem pernapasan, 
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 juga menjadi penyebab tidak maksimalnya kerja enzim dalam proses anabolisme dan berperan sebagai inhibitor kompetitif. Mula-mula 
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menempel pada sisi aktif enzim dan mengubah struktur enzim, akibatnya substrat tidak dapat bergabung sehingga metabolisme makhluk hidup terganggu dan akhirnya akan berujung pada kematian. 
Sifat basa pada Limfitom dapat menjadi alternatif penetralisir tanah yang berkonsentrasi 
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 tinggi dengan asumsi terjadi reaksi penetralan antara ion
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dengan 
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. Selain itu Limfitom mengandung mineral esensial yang dibutuhkan tumbuhan yaitu kalium sehingga penggunaan pupuk sintetik dapat dikurangi, sehingga dapat dioptimalkan sebagai pupuk nabati yang ramah lingkungan. Sehingga dapat disimpulkan bahwa Limfitom (Limbah Filtrat Toksik Mucuna) mengandung senyawa garam sianida (KCN) yang apabila dihidrolisis akan menghasilkan asam sianida (gas beracun) dan KOH (basa kuat) yang dapat dimanfaatkan sebagai insektisida dan pupuk nabati. Diperlukan adanya kajian yang lebih mendalam tentang Limfitom (Limbah Filtrat Toksik Mucuna) sehingga pemanfaatannya dapat dioptimalkan lebih baik lagi.

BAB I 

PENDAHULUAN
A. Perumusan  Masalah
Masalah pencemaran tanah pada sektor pertanian bermula dari perkembangan insektisida dan pupuk. Awalnya insektisida berasal dari zat alami yang terkandung dalam tumbuhan sehingga tidak terlalu berpengaruh terhadap makhluk hidup maupun lingkungan. Tetapi seiring perkembangan zaman yang menuntut jumlah insektisida dalam skala besar, maka mulailah bermunculan pabrik-pabrik insektisida sintetik dikarenakan insektisida nabati tidak mampu menyuplai kebutuhan pertanian.  
Menurut penelitian Gusfi  (2002)  dan Irfan (2008) sebanyak 95.5% petani sayuran di Cipanas Jawa Barat sangat tergantung pada insektisida sintetik untuk pengendalian hama. Berlebihnya insektisida yang terserap oleh tanaman budidaya maupun tanah di sekitarnya menyebabkan terganggunya kelestarian alam. Insektisida berlebih akan meninggalkan polutan yang membahayakan masyarakat (Saenong dan Hipi 2009). Menurut Departemen Kesehatan (1980) insektisida memberikan kontribusi pencemaran zat yang beragam. Diantaranya dari jenis DDT, diazinon, dieldrin, fenitrotion dan klopirifos. Di negara-negara maju beberapa pestisida telah diteliti dapat bersifat carsinogenic agent, mutagenic agent, teratogenic agent dan menjadi penyebab berbagai penyakit.

Penggunaan zat sintetis yang terus-menerus dan berlebih ini akhirnya tidak hanya menyerang hama saja, tetapi juga makhluk hidup besar maupun kecil dan mikroorganisme yang bermanfaat, bahkan manusia pun tidak akan luput dari keracunan akibat kandungan senyawa racun insektisida sintetik ini (Rismunandar 1981). Menurut Watterson (1988) secara umum telah banyak diteliti beberapa jenis penyakit pada manusia yang diakibatkan oleh pengaruh samping penggunaan senyawa insektisida, antara lain leukemia, myaloma ganda, lymphomas, sarcomas jaringan lunak, kanker, penyakit hati, tumor syaraf dan neoplasma indung telur.
Inovasi yang diajukan dalam karya tulis ini adalah penggabungan tiga fungsi, yaitu pemanfaatan limbah cair industri kara benguk yang mengganggu lingkungan yang jumlahnya melimpah karena berbasis limbah sebagai insektisida nabati dan menjadi pupuk nabati. Inovasi ini mengolah Limfitom (Limbah Filtrat Toksik Mucuna) sebagai bahan aktif karena mengandung kalium sianida. Limfitom dianalisis sedemikian kreatif sehingga berpotensi mengandung zat aktif yang secara tepat mampu menjadi solusi permasalahan hama dan tanah. Trifungsi utama dari Limfitom ini adalah pemanfaatan limbah yang mengandung KCN guna menghasilkan fungsi tambahan sebagai insektisida karena mengandung 
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 yang merupakan zat toksik dan sebagai pupuk nabati karena mengandung kalium dan bersifat basa sebagai hasil proses hidrolisis KCN. Dengan demikian upaya pengendalian hama dan tanah lebih efisien sehingga mampu menjawab permasalahan hama dan pencemaran tanah dalam satu produk.
Adapun permasalahan yang dibahas dalam pembuatan karya tulis ini antara lain:

1. Kandungan zat apa yang terdapat pada limbah hasil sisa industri pengolahan Benguk (Limfitom)?
2. Bagamana reaksi hidrolisis KCN yang terjadi pada saat proses pembuatan tempe benguk?

3. Berapa besar potensi KCN sebagai insektisida dan pupuk nabati yang terkandung dalam benguk? 
B. Tujuan dan Manfaat 

Penulisan karya ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut.

1. Mengetahui kandungan zat pada limbah cair dari hasil sisa industri pengolahan benguk.

2. Mengetahui senyawa turunan dari hidrolisis KCN dalam kandungan benguk yang terkonsentrasi pada limbah cair hasil rebusan dan rendaman benguk.

3. Menciptakan jenis insektisida dan pupuk baru yang berbasis nabati dan efisien.

Penulisan karya ini memberi manfaat antara lain:

1. Menemukan solusi jitu pengolahan limbah filtrat toksik mucuna menjadi insektisida nabati dan pupuk nabati yang ramah lingkungan.

2. Dapat menyumbangkan ide penganekaragaman jenis insektisida nabati dan pupuk nabati yang tidak merusak kelestarian alam dan kelestarian tanah.

3. Memberikan alternatif pengolahan limbah cair sisa produksi tempe benguk kepada pengusaha industri pangan tempe benguk.
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BAB II

KAJIAN PUSTAKA
A. Tanah
Tanah merupakan campuran bahan padat (organik dan anorganik) dan udara. Kedua fase ini saling mempengaruhi satu sama lain, misalnya reaksi-reaksi bahan padat berpengaruh terhadap kualitas udara dan air, berpengaruh terhadap pelapukan (hancuran iklim) dan reaksi-reaksi (bersifat katalisator) dari mikroorganisme (Dirjen Dikti 1991). Dalam tanah terjadi berbagai reaksi kimia diantaranya reaksi yang berhubungan dengan kadar pH tanah (reaksi asam basa). Reaksi ini menjadi penting karena pertumbuhan tanaman sangat ditentukan oleh kadar asam atau basa tanah. Pengaruh langsung dari reaksi tanah yang masam adalah adalah keracunan ion
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Pada umumnya tanaman menunjukkan pertumbuhan yang buruk pada tanah asam. Hal itu dapat dilihat langsung dari kepekatan ion H, Al, dan Mn yang tinggi atau keracunan H, Al, dan Mn. Pengaruh tidak langsung dapat berupa kahat hara makro seperti Ca, Mg, dan P. Secara umum kesuburan tanah asam dapat diperbaiki dengan pengapuran hingga mencapai pH 6 sampai 7. Pertimbangannya adalah tanaman pada umumnya tumbuh lebih baik pada kisaran pH tersebut. Menurut Lindsay (1979) ketersediaan P, Ca, dan Mg juga cukup pada pH tersebut. Kelarutan unsur mikro juga masih cukup pada pH 6 sampai 7.  Demikian jumlah dan aktivitas bakteri dan fungi juga terbaik bagi kisaran pH itu.

Kesuburan tanah dipengaruhi oleh reaksi tanah. Pada saat ini reaksi yang terjadi dalam tanah mulai tidak stabil karena invasi bahan-bahan sintetik dalam wujud pupuk sintetik dan insektisida. Penggunaan pupuk berlebih mempengaruhi keasaman tanah begitu juga penggunaan insektisida berlebih (Dadang et al. 2003). Alternatif penjaga kesetimbangan tanah yaitu dengan mengurangi penggunaan insektisida dan pupuk sintetik dengan pemanfaatan bahan nabati, salah satunya dengan penggunaan pestisida nabati yaitu insektisida yang berasal dari senyawa-senyawa toksik dari tumbuhan dan pupuk nabati yaitu bahan mineral yang langsung disediakan oleh alam yang berguna untuk meningkatkan kesuburan tanah.
B. Budi Daya Tanaman Benguk
Benguk yang dikenal dengan nama latin Mucuna pruriens D.C. adalah sejenis tumbuhan merambat yang menghasilkan buah berupa polong                 (LBN-LIPI 1997). Menurut Frahardi (2008) produktivitas kara benguk mencapai 5 ton biji kering per hektar dan lebih tahan tumbuh di lingkungan yang ekstrim. Kara benguk dibudidayakan dalam skala yang sangat terbatas. Komoditas ini dimanfaatkan oleh penduduk di Jawa Timur untuk bahan baku tempe. Biji kara benguk mengandung senyawa alkaloid toksik racun HCN (asam biru) yang sangat kuat, maka sebelum diolah sebagai tempe terlebih dahulu dilakukan perendaman dalam air selama semalam (Ismail 2009). Namun dengan pengolahan yang baik, perendaman dan perebusan yang disertai pengelupasan kulit, senyawa toksik akan larut dalam air dan terurai. Fermentasi merupakan cara paling tepat untuk menghilangkan senyawa racun yang terkandung di dalam Mucuna.
Selain sebagai sumber nutrisi dan Legume Covering Crops (LCC), kandungan senyawa toksik pada Mucuna pun bisa dimanfaatkan, yakni sebagai obat herbal. Produk obat herbal dari Mucuna yang telah dikomersilkan secara luas dengan manfaat meliputi pengobatan penyakit gangguan syaraf, anti bisa ular, meningkatkan bobot dan kekuatan otot, vitalitas seksual pria, serta sebagai zat anti-aging dan obat cacing pada manusia (Ismail 2009).
C. Industri Pengolahan Benguk
Industri pengolahan benguk adalah perusahaan atau unit produksi yang menghasilkan bahan pangan hasil olahan benguk (Hariyanto 2000).

Industri pengolahan benguk menghasilkan beberapa produk sebagai berikut. 

1. Produk-produk utama benguk

a. Benguk yang diolah sebagai tempe (tempe benguk)

b. Steak Mucuna Crispy

c. Benguk yang digunakan untuk bahan campuran tahu

2. Produk sampingan yaitu barang atau zat sisa produksi olahan benguk yang timbul sebagai efek produksi produk olahan utama. Berdasarkan wujud zatnya, produk sampingan atau limbah industri benguk dibedakan sebagai berikut.

a. Limbah kulit benguk adalah limbah benguk dalam wujud zat padat. Sampai saat ini pengolahan limbah ini sudah cukup bagus yaitu dijadikan sebagai campuran pupuk kompos.

b. Limbah cair benguk adalah limbah berwujud cair berwarna hitam pekat dan berbau pahit serta sangat beracun. Sejauh ini tidak ada penanganan lebih lanjut terhadap produk sampingan benguk dalam wujud cair ini.

D. Reaksi Hidrolisis
Reaksi peruraian garam oleh air atau ion-ion garam dengan air disebut hidrolisis (Nerboyah 1972). Ada tiga kemungkinan peruraian garam berdasarkan konsentrasi ion-ionnya, yaitu yang menghasikan ion
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bersifat asam, yang menghasikan ion 
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bersifat basa dan yang tidak bereaksi dengan air maka pH netral. Jika suatu garam dianggap merupakan hasil reaksi dari suatu asam dengan basa, maka ditinjau dari asam dan basa pembentuknya ada empat jenis garam yang salah satunya garam yang terbentuk dari asam lemah dan basa kuat. Garam yang berasal dari asam lemah dan basa kuat bila dilarutkan dalam air akan menghasilkan anion yang berasal dari asam lemah. Ion tersebut bila bereaksi dengan air akan menghasilkan ion 
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yang menyebabkan larutan bersifat basa. Garam ini terhidrolisis sebagian (parsial).    

BAB III

METODOLOGI PENULISAN
Metode penulisan dalam penulisan karya ilmiah ini adalah kajian pustaka dan diskusi dengan dosen.  Metode penulisan yang digunakan dalam menyusun karya tulis ini terdiri dari penentuan kerangka pemikiran, gagasan, pengumpulan data, pengolahan dan analisis data, rumusan solusi, dan pengambilan simpulan serta saran. 
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A. Penentuan Gagasan

Gagasan ditentukan setelah melakukan observasi pada isu-isu yang sedang hangat di masyarakat dan berusaha menentukan ide kreatif yang tanggap terhadap permasalahan yang terjadi melalui diskusi kelompok dengan tutor dosen pembimbing.
B.  Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan berupa data sekunder yang diperoleh dari penelusuran pustaka berupa buku, artikel, internet, jurnal, diskusi dengan kakak tingkat, petani, dan dosen.
C. Pengolahan dan Analisis Data
Pengolahan dan analisis data dilakukan secara kualitatif dengan penjabaran analisis secara deskriptif.
D. Perumusan Solusi
Rumusan solusi diperoleh berdasarkan hasil analisis data sehingga dapat mengatasi permasalahan yang ada secara efektif.
E. Penarikan Simpulan dan Saran
Tahap terakhir penulisan karya tulis ialah berupa penarikan simpulan  dari pembahasan sehingga dapat dihasilkan saran-saran yang diperlukan berkaitan dengan permasalahan yang ada.
BAB IV



ANALISIS DAN SINTESIS
Tanah menerima sejumlah besar insektisida sebagai akibat dari penggunaan yang berlebihan dalam pengendalian hama pertanian. Menurut Rismunandar (1981) secara global diperkirakan insektisida yang digunakan sebanyak 2.5 juta ton per tahun. Degradasi sejumlah besar dari insektisida dalam tanah sangat memberikan pengaruh terhadap lingkungan (Rukaesih 2004). Merebaknya penggunaan insektisida sintetik yang berlebihan mau tidak mau akan meninggalkan masalah lingkungan diantaranya pengendapan berbagai senyawa polutan yang berbahaya bagi makhluk hidup. Sebenarnya ada banyak alternatif insektisida lain termasuk diantaranya potensi lokal yang mempunyai potensi insektisida yang kualitasnya sama dan ramah lingkungan.
Keuntungan penggunaan insektisida nabati adalah persistensinya rendah yaitu bahan aktif yang terkandung didalamnya tidak akan menyebabkan residu yang dalam waktu yang panjang karena bahan tersebut bersifat “hit and run” yaitu hanya akan berdampak atau bereaksi pada saat itu saja dan setelah mencapai waktu tertentu maka bahan ini akan terurai sehingga tidak akan menimbulkan efek racun bagi lingkungan sekitar. Selain tercemar insektisida sintetik, tanah juga diinvasi oleh pengunaan pupuk sintetik yang penggunaannya akan merusak tanah, masalah utama adalah kerusakan kestabilan asam basa. Tanah biasanya akan bersifat asam dan teracuni oleh 
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yang mengurangi kesuburan tanah (Rukaesih, 2004)
Menjawab dari persoalan itu, potensi limbah filtrat yang dihasilkan oleh tanaman budidaya benguk menjadi alternatif yang tepat karena mempunyai prospek yang menjanjikan ditinjau dari keampuhan toksik dan ketersediaan bahan yang melimpah karena belum ada yang memanfaatkan limbahnya (LBN-LIPI 1997). Limbah filtrat dari tanaman benguk ini mengandung Kalium Sianida yaitu senyawa garam yang mempunyai potensi insektisida. Limfitom adalah filtrat yang mengandung senyawa dengan kadar ion 
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 tinggi sehingga mempunyai potensi untuk dijadikan zat pembunuh hama. Selain itu kalium yang terkandung dan kadar 
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juga dapat dimanfaatkan sebagai pupuk alami. KCN berasal dari persenyawaan basa kuat dengan asam lemah sehingga cenderung membentuk senyawa asalnya apabila bereaksi dengan air (reaksi hidrolisis garam).

Reaksi kimia secara lengkap adalah sebagai berikut.
Reaksi Hidrolisis KCN

Reaksi Molekul:         
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Reaksi Ionisasi : 
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Reaksi Hidrolisis :         
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Berdasarkan reaksi di atas diketahui bahwa KCN menghasilkan asam sianida (gas yang sangat toksik) dan sifat basa yang dapat menetralkan suatu asam. Pada hidrolisis kalium sianida ini, HCN (asam sianida) larut dalam air sehingga berwujud larutan.
Limbah filtrat toksik mucuna sebagai bahan sampingan atau limbah dari industri Benguk yang selama ini dianggap berbahaya dan tidak berguna, ternyata mempunyai dwifungsi yang sangat dibutuhkan oleh manusia maupun alam saat ini. Di satu sisi, manusia membutuhkan suatu zat untuk mengendalikan hama, kebanyakan mereka menggunakan bahan kimia sintetik untuk mendapatkan hasil yang cepat dengan mengambil risiko kerusakan lingkungan yaitu tercemarnya lingkungan oleh residu insektisida. Disisi lain alam yang sudah tercemar zat yang berasal dari pupuk buatan membutuhkan penjaga keasaman agar tetap netral dengan pengadaan pupuk alami serta ion penetral keasaman. Kebutuhan akan dua hal tersebut dapat dipenuhi secara simultan oleh KCN yang terkandung di dalam limbah benguk. 
Dalam sistem kerja insektisida dan pupuk nabati ini, konsentrasi atau kepekatan dalam penggunaan Limfitom mempunyai pengaruh yang penting dalam rekayasa penggunaan HCN sebagai insektisida. Pada analisis tentang kemampuan HCN menghambat kerja tubuh, konsentrasi adalah variabel utama yang harus diperhatikan. Hal itu terjadi karena serangga hama mampu menetralkan racun HCN dalam konsentrasi rendah (reaksi detoksifikasi sianida). 
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yang masuk dalam tubuh hama diubah kedalam bentuk 
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dan diekskresikan melalui urin, selain itu juga akan diikat oleh vitamin B-12.
Dalam konsentrasi tinggi, serangga hama tidak mampu melakukan detoksifikasi sianida (pengubahan sianida menjadi trioksalat), juga Vitamin B-12,1,3, tidak mampu mengikatnya sehingga 
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dengan cepat merusak sistem neuron, sirkulasi, dan respirasi yang akhirnya mengakibatkan kematian.


Insektisida yang kami usulkan adalah jenis insektisida yang menyerang lambung dan sistem pernapasan, yaitu insektisida yang mempunyai daya bunuh setelah masuk ke sistem pernapasan serangga karena CN tinggi sehingga CN- tidak dapat diikat dan akibatnya menyerang sistem saraf. Adapun deskripsi kerja racun HCN dalam sistem pernapasan internal adalah sebagai berikut:


Gambar tersebut mengilustrasikan kerja 
[image: image39.wmf]-

CN

 yang mengambil alih fungsi oksigen dalam penangkapan ion 
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. Akibatnya ATP yang terbentuk tidak maksimal dan hewan atau serangga hama akan mati lemas karena kekurangan energi. Selain merusak sistem pernapasan, 
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 juga menjadi penyebab tidak maksimalnya kerja enzim dalam proses anabolisme dan berperan sebagai inhibitor kompetitif. Mula-mula 
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menempel pada sisi aktif enzim dan mengubah struktur enzim, akibatnya substrat tidak dapat bergabung sehingga metabolisme makhluk hidup terganggu dan akhirnya akan berujung pada kematian. Berikut adalah simulasi 
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dalam menghambat kerja enzim dalam proses anabolisme.



Oleh sebab itu pestisida nabati ini mempunyai daya bunuh rangkap yaitu menyerang lambung (proses metabolisme) dan menyerang sistem pernapasan. Selain sebagai insektisida nabati, Limfitom juga berpotensi sebagai pupuk nabati. Sifat basa pada Limfitom dapat menjadi alternatif penetralisir tanah yang berkonsentrasi 
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 tinggi dengan asumsi terjadi reaksi penetralan antara ion
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dengan 
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. Selain itu Limfitom mengandung mineral esensial yang dibutuhkan tumbuhan yaitu kalium sehingga penggunaan pupuk sintetik dapat dikurangi.
Menurut Akhyar (1997) tanah yang terlanjur berderajat asam tinggi bisa direvitalisasi dengan remediasi yaitu kegiatan untuk membersihkan permukaan tanah yang tercemar. Ada dua jenis remediasi tanah, yaitu on-site dan off-site. Pembersihan on-site adalah pembersihan di lokasi. Sedangkan pembersihan off-site meliputi penggalian tanah yang tercemar dan kemudian dibawa ke daerah yang aman. Setelah tiba di daerah aman, tanah tersebut dibersihkan dari zat pencemar. Salah satu pembersihan dengan on side yaitu diperbaiki melalui pengapuran dengan cara dinetralkan dengan 
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CaCO

, akan tetapi hal ini kurang efisien karena membutuhkan biaya yang mahal untuk penyediaan 
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 dalam jumlah besar. 
Kearifan lokal limbah industri benguk ini dapat dikembangkan pada masa sekarang dan masa depan karena berpotensi sebagai alternatif insektisida dan pupuk yang berbasis kelestarian lingkungan dan berpotensi mendukung pertanian organik yang sedang digalakkan oleh pemerintah.

BAB V

PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan analisis sintesis permasalahan dan solusi, maka penulis dapat menyimpulkan Limfitom (Limbah Filtrat Toksik Mucuna) mengandung senyawa garam sianida (KCN) yang apabila dihidrolisis akan menghasilkan asam sianida (gas beracun) dan KOH (basa kuat).  Asam sianida layak digunakan sebagai insektisida karena mempunyai kandungan sianida (zat toksik yang tinggi). Selain itu dari KOH akan didapat kandungan kalium yang menjadi alternatif pupuk nabati dan sifat basa pada Limfitom dapat menjadi pelestari keseimbangan asam basa tanah dengan menjadi penetral tanah yang terlalu asam.
B. Saran
Saran yang diajukan selanjutnya adalah penelitian yang mengkaji secara nyata tentang efektivitas Limfitom pada lahan pertanian baik fungsinya sebagai insektisida nabati maupun pupuk nabati. Selain itu, diperlukan desain yang lebih menarik agar mampu bersaing dengan insektisida maupun pupuk sintetik.
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