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PENGARUH JENIS SUBSTRAT DAN KOMBINASI POC AMPAS TAHU
DENGAN ABMIX TERHADAP PERTUMBUHAN DAN HASIL
PRODUKSI KALE (Brassica oleracea var. Acephala) DENGAN
HIDROPONIK SISTEM SUBSTRAT

Naila Imtiyas Hurin’in, Suyono, M. Mukhlis Fahruddin

Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRAK

Tanaman kale (Brassica oleracea var. Acephala) adalah tanaman sayur yang tergolong
dalam famili Brassicaceae, sayuran ini banyak dimanfaatkan oleh masyrakat sebagai
sayuran segar untuk masukan dan obat karena kaya akan antioksidan (vitamin C, vitamin
E, dan karotenoid), mineral dan serat. Semakin berkembangnya zaman, masyarakat sadar
terhadap bahaya yang ditimbulkan akibat residu bahan kimia dalam pertanian. Budidaya
tanaman secara hidroponik merupakan solusi untuk memenuhi kebutuhan akan tanaman
kale yang lebih berkualitas. Peningkatan produksi tanaman kale dilakukan melalui
hidroponik sistem substrat. Diduga pemberian perlakuan jenis substrat dan kombinasi
POC ampas tahu dengan ABmix ini dapat mempengaruhi pertumbuhan dan hasil produksi
tanaman. Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh jenis substrat dan
kombinasi POC ampas tahu dengan ABmix dan dosis optimum kombinasi nutrisi terhadap
pertumbuhan dan hasil produksi kale (Brassica oleracea var. Acephala) dengan
hidroponik sistem substrat. Rancangan penelitian eksperimental dilakukan dengan
menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) 2 faktor dengan 3 kali ulangan. Faktor
pertama adalah jenis substrat dengan 3 taraf yaitu arang sekam (M1), cocopeat (M2), dan
pasir malang (M3). Faktor kedua kombinasi POC ampas tahu dengan ABMix dengan 5
taraf yaitu ABmix 5 ml/L (NO), POC 10 ml/L + ABmix 2,5 ml/L (N1), POC 20 ml/L + ABmix
2,5 ml/L (N2), POC 30 ml/L + ABmix 2,5 ml/L (N3), dan POC 20 ml/L. Parameter yang
diamati terdiri dari tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, dan berat basah. Data yang
diperoleh menggunakan spss 29.0, DMRT 5% dan regresi linier. Hasil analisis pada jenis
susbtrat memberikan pengaruh nyata pada parameter tinggi tanaman, jumlah daun, luas
daun, berat basah. Kombinasi POC ampas tahu dengan ABmix menunjukkan ada pengaruh
nyata terhadap petumbuhan kale pada semua parameter.

Kata kunci: Jenis Substrat, POC ampas tahu, ABmix, pertumbuhan tanaman kale, sistem
substrat, hidroponik.



THE EFFECT OF TYPE OF SUBSTRATE AND THE COMBINATION OF
POC TOFU WASTE WITH ABMIX ON THE GROWTH AND
PRODUCTION OF KALE (Brassica oleracea var. Acephala) WITH
HYDROPONIC SUBSTRATE SYSTEMS

Naila Imtiyas Hurin’in, Suyono, M. Mukhlis Fahruddin

Biology Program Study, Faculty of Science and Technology, The State Islamic
University of Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRACT

Kale (Brassica oleracea var. Acephala) is a vegetable plant belonging to the Brassicaceae
family, this vegetable is widely used by the public as fresh vegetables for input and
medicine because it is rich in antioxidants (vitamin C, vitamin E and carotenoids), minerals
and fiber. With the development of the times, people are aware of the dangers caused by
chemical residues in agriculture. Hydroponic cultivation of plants is a solution to meet the
need for higher quality kale plants. Increasing the production of kale plants is done through
a hydroponic substrate system. It is suspected that the treatment of the type of substrate and
the combination of POC tofu dregs with ABmix can affect the growth and yield of plant
production. The purpose of this study was to determine the effect of the type of substrate
and the combination of POC tofu dregs with ABmix and the optimal dose of the
combination of nutrients on the growth and yield of kale (Brassica oleracea var. Acephala)
with a hydroponic substrate system. The experimental research design was carried out
using a 2-factor completely randomized design (CRD) with 3 replications. The first factor
is the type of substrate with 3 levels, namely husk charcoal (M1), cocopeat (M2), and poor
sand (M3). The second factor was the combination of POC tofu dregs with ABmix with 5
levels, namely ABmix 5 ml/L (NO), POC 10 ml/L + ABmix 2.5 ml/L (N1), POC 20 ml/L
+ ABmix 2.5 ml/ L (N2), POC 30 ml/L + ABmix 2.5 ml/L (N3), and POC 20 ml/L.
Parameters observed consisted of plant height, number of leaves, leaf area, and fresh
weight. Data obtained using SPSS 29.0, DMRT 5% and linear regression. The results of
the analysis on the type of substrate have a significant effect on the parameters of plant
height, number of leaves, leaf area, wet weight. The combination of POC tofu dregs with
ABmix showed that there was a significant effect on kale growth for all parameters.

Keywords: Substrate Type, POC tofu dregs, ABmix, growth of kale, substrate
system, hydroponics.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Masyarakat umum memiliki kebutuhan pokok, salah satunya yaitu berasal
dari tanaman. Biji-bijian, sayuran, dan lainnya adalah contoh bagian tumbuhan
yang dibutuhkan. Tumbuhan berperan penting dalam kehidupan semua makhluk
hidup, terutama manusia. Ayat 24 sampai 32 surat Al-Qur'an Abasa menjelaskan

hal tersebut sebagai berikut:

Gies ® Go G WSl @ G2 p NS B 0 Go dl e @ =aab ) sl RS

@ Yy il et @ Ch S5 ® e glies ® Y3 6,856 L
Artiya: "Maka, hendaklah manusia itu memperhatikan makanannya. Sesungguhnya

Kami telah mencurahkan air (dari langit) dengan berlimpah. Kemudian,

Kami belah bumi dengan sebaik-baiknya. Lalu, Kami tumbuhkan padanya

biji-bijian, anggur, sayur-sayuran, zaitun, pohon kurma, kebun-kebun

(yang) rindang, buah-buahan, dan rerumputan. (Semua itu disediakan)

untuk kesenanganmu dan hewan-hewan ternakmu".

Surat Abasa ayat 24-32 dmenjelaskan tumbuhan sangat penting bagi
semua makhluk hidup. Semua kebutuhan makhluk hidup telah disediakan oleh
Allah SWT. Manusia dan tumbuhan memiliki keterkaitan satu sama lain misalnya,
mencegah tumbuhan dari kepunahan. Manfaat utama tanaman bagi manusia adalah
menyediakan sumber makanan sehari-hari untuk memenuhi kebutuhan nutrisinya.
Menurut Ibnu Katsir yang menjelaskan ayat-ayat di atas ditafsirkan, Allah SWT
mengingatkan akan karunia dan pemberian-Nya kepada manusia dalam ayat-ayat
tersebut. Allah menciptakan berbagai jenis tumbuhan dengan beragam hasil, jenis,
dan bentuk. Seperti yang disebutkan yaitu biji-bijan, sayur-sayuran, buah-buahan,

kurma, zaitun dan lain-lainnya (Abdullah, 2004). Pertumbuhan tanaman dapat

terjadi karena kehendak Allah yang mengerakkan dan menumbuhkan sel-sel di



dalam tanaman untuk terus bertumbuh. Dan manusia berperan untuk menanam,
merawat, dan memelihara tanaman tersebut. Salah satunya adalah tanaman kale,
yang mana dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai sayuran yang sering dikonsumsi.

Kale (Brassica oleracea var. Acephala) adalah tanaman sayur yang
termasuk famili Brassicaceae dengan karakteristik bentuk yang mirip seperti kol
dan kubis, namun tanaman kale memiliki daun sejati yang tidak membentuk bola
(Fajri, 2018). Tanaman kale berasal dari Negara Cina. Pada abad ke 17 kale telah
masuk ke Indonesia, tetapi sayuran kale ini sudah cukup diminati dan populer di
masyarakat. Pengembangan sayuran komersil dapat dijadikan usaha yang dapat
meningkatkan pendapatan di bidang pertanian (Oktaviani, 2018). Umumnya
masyarakat menyebut tanaman kale sebagai ratunya para sayuran (superfood)
karena mengandung nutrisi dan gizi yang berupa vitamin A (7540 IU) dan C (115
mg), Ca (62 mg), Fe (2,2 mg), energi (kalori 35,00 kal), karbohidrat (6,80 mg),
protein (3,00 mg), fosfor (56,00 mg), vitamin B1 (0,10 mg), vitamin B2 (0,3 mg),
vitamin B3 (0,40 mg), serat (1,20 gram), lemak (40 gram), dan air (28,00 mg)
(Irianto, 2008).

Jenis substrat menjadi faktor yang sangat menentukan keberhasilan
tanaman dalam sistem hidroponik. Penelitian ini akan menggunakan tiga jenis
substrat yaitu arang sekam, cocopeat, dan pasir malang dalam menopang
pertumbuhan tanaman kale. Menurut Dalimoenthe (2013) menjelaskan bahwa
arang sekam adalah media tanam yang memiliki karakteristik porous, ringan, dan
cukup menahan air. Menurut Prihmantoro (2003), kelebihan dari media arang
sekam vyaitu dapat menyerap dan menyimpan air yang cukup untuk pertumbuhan

tanaman, memiliki kadar ion garam yang rendah, dan bersifat netral dengan pH 6-



7. Lestari (2022) menggunakan media arang sekam untuk budidaya hidroponik
tanaman pakchoi (Brassica juncea L.) yang memberikan hasil pertumbuhan terbaik
pada jumlah daun, luas daun, berat basah dan panjang akar pada umur 30 HST.
Menurut Purba (2021) menggunakan media arang sekam untuk budidaya
hidroponik tanaman selada yang memberikan hasil pertumbuhan terbaik pada
tinggi, jumlah daun, berat pucuk kering, berat kering akar, berat segar akar, volume
akar, total berat basah, dan total berat kering.

Cocopeat adalah media tanam yang dengan Kkarakteristik dapat
menyimpan dan mengikat air dengan kuat (Dalimoenthe, 2013). Menurut Hamli
(2015), kelebihan dari media cocopeat yaitu memiliki daya serap yang tinggi,
memiliki pH cukup stabil sekitar 5-6,8. Ginanjar (2021) menggunakan media
cocopeat untuk budidaya hidroponik tanaman kailan (Brassica oleracea var.
alboglabra) yang memberikan hasil pertumbuhan terbaik pada diameter tajuk,
jumlah daun, luas daun tanaman. Menurut Chhetri (2022) menggunakan media
cocopeat untuk budidaya hidroponik tanaman selada yang memberikan hasil
pertumbuhan terbaik pada jumlah daun, lebar daun, dan panjang akar tanaman.

Pasir dari lava vulkanik dikenal sebagai pasir malang. Pasir Malang
memiliki karakteristik ringan dan sangat berporiatau porous. Tekstur pasir yang
halus dan konsisten menjadi keuntungan lain. (Bachtiar, 2017). Menurut Karima
(2018), media pasir memiliki keunggulan berupa bobot yang berat sehingga dapat
mempermudah berdirinya batang tanaman dan kemudahan dalam pengguan
sehingga meningkatkan sistem aerasi serta drainase media tanam. Wahyuningsih
(2016) menggunakan media pasir untuk budidaya hidroponik tanaman pakcoy yang

memberikan hasil pertumbuhan terbaik pada luas daun, jumlah daun, berat total



segar tanaman, berat kering tanaman dan berat segar konsumsi. Menurut Yanti
(2020) menggunakan media tanam pasir dengan kombinasi nutrisi R-Mix untuk
budidaya hidroponik tanaman kale (Brassica alboglabra L.) yang memberikan hasil
pertumbuhan terbaik pada luas daun, jumlah daunn, panjang akar, tinggi tanaman,
dan bobot basah.

Salah satu unsur yang mempengaruhi performa tanaman dalam sistem
hidroponik adalah nutrisi. Ada dua jenis nutrisi yang dibutuhkan untuk budidaya
tanaman hidroponik yaitu nutrisi dengan komponen makro (N, P, K, Ca, S, dan Mg)
dan mikro (Cu, Mn, Zu, CI, Na, dan Fe) (Hidayanti, 2019). Semua unsur tersebut
harus terdapat di dalam suatu formula nutrisi secara lengkap dengan komposisi
yang seimbang. Pupuk dibagi menjadi dua jenis berdasarkan sifatnya yaitu, pupuk
kimia dan pupuk organik. Pupuk kimia yang sering digunakan masyarakat adalah
ABmix, yang mana memiliki komposisi nutrisi yang lengkap bagi pertumbuhan
tanaman. Pada penelitian Sugiono (2022) pemberian perlakuan 5mi/L ABmix
memberikan hasil terbaik pada semua parameter yaitu luas daun, panjang akar, dan
berat kering tanaman caisim.

Pupuk kimia yang digunakan untuk tanaman hidroponik memiliki
kelemahan yaitu dapat meninggalkan residu kimia pada tanaman sehingga memberi
dampak negatif terhadap kesehatan dan tidak ramah lingkungan (Dahlianah, 2012).
Kesadaran masyarakat terhadap residu bahan kimia yang berbahaya dalam
pertanian sehingga dibutuhkan pertanian organik sebagai solusinya. Menurut
pendapat Mayrowani (2012) menjelaskan bahwa metode pertanian yang dikenal
sebagai "pertanian organik" adalah metode yang ramah lingkungan karena hanya

bahan-bahan alami yang digunakan dan tanpa bahan kimia sintetik. Untuk



menciptakan hasil yang sehat, bergizi, dan aman untuk dikonsumsi pada pertanian
organik.

Dewasa ini mulai banyak dikenal olenh masyarakat pertanian organik
berupa penggunaan pupuk organik cair (POC) yang digunakan dalam praktik
hidroponik tanaman. Menurut Suhedi (1995) pupuk organik cair merupakan pupuk
yang mudah larut dalam tanah dan mengandung unsur hara yang sangat penting
bagi perkembangan tanaman. Di antara banyak manfaatnya adalah peningkatan
struktur tanah, peningkatan kapasitas menahan air, dan penambahan unsur hara
makro dan mikro (Elfarisna, 2015). Bahan organik yang digunakan untuk membuat
pupuk organik cair biasanya berasal dari berbagai sumber limbah, seperti sisa
hewan, tanaman, atau manusia seperti pupuk kandang, pupuk hijau, kompos, atau
limbah industri. Pengolahan berbagai limbah menjadi pupuk organik cair (POC)
akan menjadi solusi bagi dampak lingkungan akibat limbah tersebut. Pupuk organik
cair juga mendukung praktik pertanian organik dan menghasilkan bahan pangan
yang berkualitas bebas residu pestisida.

Pupuk organik cair selain digunakan pada pertanian konvensional di lahan
tanah dan juga mulai digunakan pada pertanian hidroponik yang dikelola secara
organik. Susilo (2019) menggunakan POC urin kelinci untuk budidaya hidroponik
tanaman pakcoy (Brassica rapa L.) pada konsentrasi 20 ml/L yang diberikan
dengan interval 6 hari sekali memberikan hasil pertumbuhan tertinggi pada berat
segar tajuk, jumlah klorofil daun, volume akar, berat kering tajuk, jumlah Kklorofil
daun, shoot root rasio, berat kering akar, berat segar akar, dan berat total tanaman.
Ali (2020) menggunakan POC limbah cair ikan tuna pada konsentrasi 20 ml/L

untuk budidaya hidroponik tanaman pakcoy mendapatkan hasil pertumbuhan



tertinggi pada jumlah daun, panjang akar, dan berat basah per tanaman. Menurut
Jupry (2020) menggunakan pupuk organik cair limbah ampas tahu pada konsentrasi
10 ml L™ untuk budidaya hidroponik tanaman sawi hijau yang memberikan hasil
pertumbuhan tertinggi pada jumlah daun.

Berbagai sumber hara yang ada di alam dapat digunakan oleh masyarakat
untuk diubah menjadi pupuk organik cair yaalah satunya adalah pupuk organik cair
(POC) yang terbuat dari limbah ampas tahu dan memiliki unsur hara yang
dibutuhkan tanaman. Menurut Jumiati (2009) menyatakan bahwa kandungan
ampas tahu setelah di fermentasi yaitu N 1,20%, P 0,10%, dan K 0,12%. Hal ini
juga didukung dengan hasil penelitian Karimah (2022), setelah proses fermentasi
ampas tahu menjadi pupuk organik cair memiliki C-organik 1,83% dan CN rasio
sebesar 2.

Pupuk organik limbah ampas tahu dibuat dengan cara dilakukan proses
fermentasi pada ampas tahu menggunakan bantuan mikroorganisme. Menurut
Broto (2021) menjelaskan bahwa ampas tahu difermentasi dengan cara
dicampurkan dengan beberapa bahan lainnya, seperti air, molase, dan EM4. Air dan
molase di campurkan terlebih dahulu sebelum dicampurkan dengan EM4. Setelah
pH ampas tahu netral atau sesuai, EM4 dihomogenkan dengan cara diaduk hingga
merata. Selanjutnya ditutup dengan rapat dan ditunggu selama kurang lebih 15 hari.
POC ampas tahu matang dapat ditandai dengan warna yang berubah menjadi
kecoklatan, memiliki bau seperti tape, dan gas yang ada didalamnya berkurang.

Standar kadar bahan kimia dan pH yang terdapat dalam pupuk organik cair
harus diperhatikan saat pembuatan pupuk tersebut. Departemen Pertanian Republik

Indonesia telah menetapkan standar teknis pupuk organik cair pada tahun 2019.



Pada pupuk organik cair memiliki standar kualitas mutu dengan parameter meliputi
N organik minimum 0,5%, C organik sebesar minimum 10%, rasio C/N sebesar 15-
25%, zat hara mako (N, P205, K20) sebesar 2-6%, dan pH sebesar 4-9 .

Hidroponik merupakan kegiatan yang digunakan dalam pertanian yang
menggunakan air atau media selain tanah. Dua komponen konsep hidroponik
adalah NFT/air (Nutrient Film Technique) dan substrat. Budidaya tanaman
menggunakan sistem hidroponik memiliki banyak kelebihan. Beberapa keunggulan
yang dimiliki sistem hidroponik, antara lain produksi dan pertumbuhan tanaman
lebih terjamin, perawatan lebih praktis, hama lebih terkendali, penggunaan pupuk
lebih efektif, penggantian tanaman mati dengan yang baru lebih mudah, dan
pengoperasiannya tidak memakan banyak tenaga karena metode kerja lebih efektif.
Dibandingkan dengan pertanian berbasis tanah (konvensional), tanaman yang
ditanam dalam sistem hidroponik dapat tumbuh lebih cepat, berkelanjutan, dan
dengan hasil yang lebih besar. Selain itu harga jualnya juga lebih tinggi, tidak
musiman, dan tidak ada risiko banijir, erosi, kekeringan atau ketergantungan cuaca,
dan lahan yang terbatas dapat digunakan untuk menanam tanaman hidroponik
(Roidah, 2014).

Hidroponik substrat adalah metode hidroponik sederhana yang banyak
digunakan. Hidroponik ini tidak menggunakan tanah maupun air sebagai medianya,
namun menggunakan media padat lainnya sebagai penopang berdirinya tanaman.
Media padat selain tanah yang dapat menyediakan dan menyerap nutrisi, air, dan
oksigen serta mendukung pertumbuhan akar. Macam-macam media yang dapat
digunakan pada hidroponik sistem substrat yaitu gambut, arang sekam, pasir,

serbuk gergaji, batu apung, cocopeat dan lain-lainnya (Lingga, 2009).



Penentuan media tanam yang tepat menjadi faktor penting bagi budidaya
tanaman hidroponik. Menurut Susanto (2002) menjelaskan bahwa prinsip dasar
media yang dapat digunakan sebagai media tanam hidroponik adalah dapat
menyimpan nutrisi, air, oksigen, dan mendukung akar tanaman bertumbuh dengan
baik. Dan media tanam juga harus memiliki drainase yang baik. Dan yang paling
penting substrat yang digunakan sebagai media tidak mengandung zat racun. Media
tanam yang tepat yaitu media yang dapat mempertahankan kelembapan secara
optimal di sekitar tanaman.

Berdasarkan informasi di atas untuk mengetahui konsentrasi nutrisi dan
jenis media tanam yang tepat, maka perlu adanya pembandingan kombinasi POC
ampas tahu dengan ABmix dan jenis substrat yang memberikan pengaruh terbaik
terhadap pertumbuhan tanaman kale (Brassica oleracea var. Acephala) dalam
budidaya hidroponik sistem substrat dengan substrat arang sekam, cocopeat, dan
pasir malang. Dalam penelitian ini menggunakan limbah ampas tahu yang
difermentasi dengan EM4 selama 15 hari sebagai pupuk organik cair yang
diaplikasikan pada tanaman kale (Brassica oleracea var. Acephala) pada sistem
budidaya hidroponik substrat. Dan menggunakan 3 jenis media substrat yaitu arang
sekam, cocopeat, dan pasir malang untuk membandingan pertumbuhan tanaman

kale yang maksimal.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang terdapat pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana pengaruh jenis substrat terhadap pertumbuhan dan hasil produksi
tanaman kale (Brassica oleracea var. Acephala) dengan hidroponik sistem

substrat ?



2.

Bagaimana pengaruh kombinasi POC ampas tahu dengan ABmix terhadap
pertumbuhan dan hasil produksi tanaman kale (Brassica oleracea var.
Acephala) dengan hidroponik sistem substrat ?

Bagaimana pengaruh interaksi antara jenis substrat dan kombinasi POC ampas
tahu dengan ABmix terhadap pertumbuhan dan hasil produksi tanaman kale
(Brassica oleracea var. Acephala) dengan hidroponik sistem substrat ?
Bagaimana keragaan tanaman kale (Brassica oleracea var. Acephala) yang
diberi perlakuan jenis substrat dan kombinasi POC ampas tahu dengan ABmix

yang dibudidayakan dengan hidroponik sistem substrat ?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang terdapat pada penelitian ini adalah:

Mengetahui pengaruh jenis substrat terhadap pertumbuhan dan hasil produksi
tanaman kale (Brassica oleracea var. Acephala) dengan hidroponik sistem
substrat.

Mengetahui pengaruh kombinasi POC ampas tahu dengan ABmix terhadap
pertumbuhan dan hasil produksi tanaman kale (Brassica oleracea var.
Acephala) dengan hidroponik sistem substrat.

Mengetahui pengaruh interaksi antara jenis substrat dan kombinasi POC ampas
tahu dengan ABmix terhadap pertumbuhan dan hasil produksi tanaman kale
(Brassica oleracea var. Acephala) dengan hidroponik sistem substrat.
Mengetahui keragaan tanaman kale (Brassica oleracea var. Acephala) yang
diberi perlakuan jenis substrat dan kombinasi POC ampas tahu dengan ABmix

yang dibudidayakan dengan hidroponik sistem substrat.
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1.4 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan memberi manfaat bagi :

1. Bagi instansi penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai bahan
masukan untuk menambahkan kepustakaan dan referensi.

2. Bagi ilmu pengetahuan penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi
manfaat hidroponik sistem substrat pada pertumbuhan tanaman kale (Brassica
oleracea var. Acephala).

3. Bagi masyarakat penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada
petani perkebunan sayuran tentang pertumbuhan dan hasil tanaman kale
(Brassica oleracea var. Acephala) menggunakan hidroponik sistem substrat.

4. Bagi pendidikan ini diharapkan untuk digunakan sebagai salah satu alternatif

pembelajaran pembelajaran mata kuliah holtikultura.

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah yang terdapat pada penelitian ini adalah :

1. Pertumbuhan tanaman adalah bertambahnya ukuran tanaman sebagai tanda
bertambahnya jumlah masa sel yang membelah pada tanaman yang diukur
berdasarkan tinggi tanaman (cm), jumlah daun, luas daun (cm?), dan berat
basah hasil panen (gr).

2. Keragaan tanaman adalah tanda-tanda morfologi yang menunjukkan gejala
defisiensi yang mungkin terjadi sebagai akibat defisiensi unsur hara tertentu
yang ditunjukkan dengan gambar.

3. Nutrisi yang digunakan pada penelitian ini yaitu pupuk organik cair yang

terbuat dari limbah ampas tahu dan kombinasi ABmix dengan berbagai taraf.
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4. Tanaman yang diamati pada penelitian ini adalah kale (Brassica oleracea var.
Acephala).

5. Usiatanam kale (Brassica olerasea var. Acephala) selama 60 HST



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Keislaman Tentang Air dan Tumbuhan

Semua makhluk hidup memiliki kebutuhan air yang sangat esensial.
Manusia, hewan, tumbuhan, dan organisme lainnya membutuhkan air untuk
keberlangsungan hidup. Tumbuhan menjadi salah satu makhluk hidup yang
membutuhkan air untuk kehidupannya, bahkan dalam proses fotosintesis juga
membutuhkan air sebagai bahan baku. Allah SWT berfirman dalam surat Lugman

ayat 10 berikut ini:

LT e W55 15 e b 35 2y 50 0 Gy 2T 0A005 6555 508 Ay 003201 s

EPTI SRR R s
Artinya: “Dia menciptakan langit tanpa tiang yang kamu melihatnya dan Dia
meletakkan gunung-gunung (di permukaan) bumi supaya bumi itu tidak
menggoyangkan kamu; dan memperkembang biakkan padanya segala

macam jenis binatang. Dan Kami turunkan air hujan dari langit, lalu
Kami tumbuhkan padanya segala macam tumbuh-tumbuhan yang baik”.

Surat Lugman ayat 10 di atas menjelaskan bahwa air yang diturunkan
Allah SWT dari langit berguna untuk menumbuhkan berbagai tmbuhan di bumi.
Air adalah salah satu komponen yang penting bagi perkecambahan tanaman.
Adanya air menjadi faktor untuk pertumbuhan tanaman agar optimal. Dan
menghasilkan tanaman-tanaman yang bermanfaat bagi makhluk hidup lainnya.
Contohnya sebagai sumber makanan bagi manusia, hewan dan lain-lainnya. Semua
ciptaan-Nya memiliki manfaatnya masing-masing dan tidak ada yang sia-sia.
Pertumbuhan tanaman tersebut dapat berlangsung karena kehendak Allah untuk

mengerakkan dan menghidupkan sel-sel yang ada didalam tanaman agar dapat

12
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bertumbuh. Manusia juga berperan untuk menanam, memelihara, dan menjaga
tanaman untuk tumbuh dan hidup. Salah satu tanaman yang memiliki banyak

manfaat yaitu kale (Brassica oleracea var. Achepala).

Berdasarkan tafsir Ibnu Katsir menjelaskan terkait penggalan ayat fﬂ}jj)
€ 228 255 O8 s L LElé 2La oLl s, yang bermakna Allah menurunkan air hujan
dari langit untuk membudidayakan berbagai tanaman yang baik dan indah
dipandang. Dan bermanfaat bagi makhluk hidup lainnya, termasuk manusia
(Abdullah, 2004). Pada sistem hidroponik, air digunakan untuk mengatasi
kekurangan lahan pertanian saat ini, sebagai media pengganti tanah. Alih fungsi
lahan pertanian ke arah pembangunan infrastruktur, industri, dan perumahan
merupakan salah satu unsur penyumbang penurunan jumlah lahan pertanian yang
tersedia. (Apriliani, 2021). Dan kunci dalam keberhasilan budidaya hidroponik
dibagi menjadi tiga unsur utama yaitu terdiri dari air, cahaya, dan nutrisi (Sholihat
et. al, 2018). Salah satu tanaman yang dapat dibudidayakan secara hidroponik yaitu

kale (Brassica oleracea var. Achepala).

Sebagaimana salah satu hadist Rasulullah yang menganjurkan menanam
tumbuhan dan manfaatnya. Dari Jabir bin Abdullah Rodhiyallohu ‘Anhu bercerita

bahwa Rasulullah Shallahu ‘Alaihi Wa Sallam bersabda:

L e aliid Gba a5t ) 8 L 81 A A i 5 3y dde Al BB 5 e ) il 538 A0 R8N

,,,,,

Artinya : “Tidaklah seorang muslim menanam suatu pohon melainkan apa yang
dimakan dari tanaman itu sebagai sedekah baginnya, dan apa yang
dicuri dari tanaman tersebut sebagai sedekah baginya dan tidaklah
kepunyaan seorang itu dikurangi melainkan menjadi sedekah baginya.”
(HR. Imam Muslim Hadits no. 1552).
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Hadist diatas menjelaskan bahwa tanaman yang ditumbuhkan oleh Allah
memiliki manfaat yang banyak. Selain sebagai sumber makanan untuk menambah
energi atau nutrisi tubuh baik hewan ataupun manusia, tanaman yang di tanam oleh
manusia juga dapat menjadi pahala baginya. Dari tanaman tersebut dapat menjadi
sedekah bagi yang menanamnya karena memiliki manfaat bagi yang lainnya, salah
satunya sebagai makanan. Menurut Nurdianna (2018), budidaya tanaman atau yang
dapat disebut bertani merupakan sektor yang luar meliputi kebutuhan manusia
sampai ketahanan sebuah negara tahu peradaban. Dari zaman terdahulu ilmu
pertanian berkembang hingga saat ini. Di zaman nabi dan para sahabat juga banyak
dijelaskan tentang bercocok tanam atau pertanian. Seiring zaman ilmu petanian

semakin maju dengan ide-ide meningkatkan produksi tanpa merusuk alam.

2.2 Klasifikasi dan Deskripsi Tanaman Kale
Menurut Pasaribu (2009), Tanaman kale diklasifikasikan menjadi sebagai
berikut :
Kingdom : Plantae
Divisi : Spermatophyta
Subdivisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledonae
Ordo : Cruciferales
Famili : Cruciferaceae
Genus : Brassica
Spesies : Brassica oleracea var. Acephala
Umumnya sayuran kale dibudidayakan di wilayah Eropa Tengah, Eropa

Utara, dan Amerika Utara (Neugart, 2012). Menurut Lawrence (1964) menjelaskan



15

bahwa kale berasal dari kubis liar yang tumbuh disepanjang pantai Inggris, pantai
Laut Tengah, Denmark, dan sebelah Utara Perancis Barat. Menurut Arifin (2016),
yaitu diantaranya B. oleracea kelompok italic (brokoli), B. oleracea kelompok

alboglabra (kalian), B. oleracea kelompok capitata dan lain-lainnya.

Gambar 2.1 Tanaman Kale (dokumen pribadi, 2022)

Akar tanaman kale miliki akar tunggang dengan dengan akar serabut yang
banyak. Panjang akar tunggang kale dapat mencapai 40 cm. Sedangkan akar serabut
kale memiliki panjang mencapai 25 cm (Pracaya, 2005).

Batang tanaman kale merupakan batang sejati yang tidak keras, beruas-
ruas, tegak, berwarna hijau muda, dan berdiameter 3-4 cm (Pracaya, 2005).
Walaupun kale berasal dari kubis liar, kale memiliki bentuk batang yang beruas
panjang. Sedangkan kubis liar memiliki batang yang berbentuk roset (ruas batang

rapat) (Lawrence, 1964).
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Gambar 2.2 Akar dan Batang Tanaman (dokumen pribadi, 2022)

Tanaman kale mempunyai daun tebal, datar, keras, mengkilap, letaknya
berseling, dan berwarna hijau kebiruan. Daunnya berbentuk roset, melebar dan
panjang seperti caisim. Selain itu warna daunnya mirip dengan daun kembang kol.
Sayuran ini memiliki permukaan daun yang lebar dan rata. Beberapa varietas
dibedakan dengan memiliki daun yang tersusun secara spiral yang selalu tumpang
tindih di puncak cabang tanpa batang (Rubatzky, 1998). Bentuk daun sayuran kale
yaitu daunnya tidak datar kurang lebih besar dengan lembaran yang dibengkokkan,
dilipat berkali-kali, dan ikal bergelombang sehingga disebut kale keriting (Helm,

1963).

Gambar 2.3 Daun tanaman kale keriting (dokumen pribadi, 2022)
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Bunga kale lebih banyak memiliki warna kuning namun juga ada yang
berwarna putih. Bunga tanaman ini memiliki enam benang sari dengan dua
lingkaran. Dibagian lingkaran dalam terdapat enam benang sari dan sisanya berada
di lingkaran luar (Sunarjono, 2003). Buah kale memiliki bentuk seperti polong,
ramping berisi dan panjang. Dan biji kale berwarna coklat kehitaman berbentuk
bulat. Biji ini yang akan digunakan sebagai benih perbanyakan tanaman (Rukmana,

2005).

2.3 Manfaat dan Kandungan Kale

Kale sangat cocok untuk dimasak menjadi berbagai masakan seperti
makanan sup/berkuah bisa juga dimakan mentah sebagai lalapan dan salad. Sayuran
ini juga dapat diolah sebagai minuman seperti smoothies dan jus (Fajri, 2018). Kale
dapat menjadi makanan sehat yang mengenyangkan karena kandungan
karbohidratnya (Migliozzi et. al, 2015).

Kale juga disebut sebagai ratu sayur dunia karena mengandung banyak
nutrisi di dalamnya seperti zat anti kanker (sulphoraphane) yang dapat muncul
ketika sayuran dipotong. Kale juga memiliki kandungan zeaxhantin, vitamin beta
karoten, lutein, dan flavanoid yang lebih tinggi dari sayuran lainnya (Korus, 2011).
Penelitian yang dilakukan oleh Krumbein (2010), menjelaskan bahwa kale
mengandung flavonoid yang teridiri dari kuersetin, kaempferol dan isorhamnetin.
Sayuran kale kaya dengan serat makanan yang berpotensi dapat mengurangi risiko
penyakit seperti diabetes, kanker, obesitas, dan jantung (Migliozzi et. al, 2015).
Kale kaya akan antioksidan yang terdiri dari vitamin C, vitamin E, dan karotenoid.
Vitamin C yang tinggi pada kale menjadi kelebihan bagi tanaman ini yang dapat

mencapai 109,43 mg/100 g kale (Acikgoz, 2011). Sayuran kale mengandung
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kalium, kalsium, mangan, vitamin A dan zat besi (Agustin, 2018). Dan juga
mengandung protein, lemak, potasium, sulfur, dan tiamin dalam 100 gram kale

(Rana, 2007).

2.4 Hidroponik Tanaman Sayuran

Istilah "hidroponik™ berasal dari kata Yunani "hydroponick”, yang
menggabungkan istilah "hydro” yang berarti air dan "onos" yang berarti kerja.
Hidroponik adalah praktik menanam tanaman di air. Pada umumnya media tanah
digunakan untuk membudidayakan tanaman. Namun dalam hidroponik, nutrisi
dimasukkan ke dalam air sebagai media dan digunakan sebagai sumber nutrisi bagi
tanaman (Jones, 2005). Rumah kaca. (green house) biasanya digunakan untuk
pertumbuhan tanaman hidroponik. Hal ini bertujuan untuk mempertahankan
perkembangan tanaman yang ideal sekaligus melindunginya dari pengaruh faktor

lingkungan seperti cuaca, hujan, hama, penyakit, dan faktor lainnya (Roidah, 2014).

Kelebihan dari sistem hidroponik yaitu dapat diusahakan di kota, di desa,
lahan terbuka atau diatas bangunan sekalipun seperti apartemen. Sistem hidroponik
dapat dilakukan tanpa mengenal musim atau sepanjang tahun. Perawatan tanaman
dengan sistem ini lebih mudah dan lebih cepat matang karena serangan hama dan
penyakit relatif kecil, media tanammya steril, budidayanya relatif bersih, dan
tanaman terlindung dari hujan. Tanaman hidroponik lebih vigor, lebih sehat, dan
produktivitasnya lebih tinggi (Hartus, 2008). Pada kepadatan tinggi dan kadar
garam mineral yang rendah tanaman dapat tumbuh karena garam mineral tidak
diresap/tidak larut dalam tanah. Selain itu kelebihan pada sistem ini yaitu

pemakaian air lebih efesien, pemakaian pupuk lebih hemat, lingkungan kerja lebih
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bersih, kontrol air, tenaga kerja yang diperlukan lebih sedikit, hara dan pH lebih

teliti (Istiqgomah, 2007).

Sistem hidroponik dibagi menjadi beberapa bagian berdasarkan jenis
media dan sistem irigasi. Berdasarkan jenis media hidroponik dibagi menjadi dua
yaitu root system (kultur air) dan agregate culture (kultur substrat). Hidroponik
sistem kultur air dibagi lagi menjadi beberapa bagian yang terdiri dari Deep Water
Culture (DWC), Floating Hydroponic System (FHS) atau sistem rakit apung,
Nutrient Film Technique (NFT), Deep Floating Technique (DFT), Ebb and Flow
atau sistem pasang surut dan aeroponik. Sedangkan hidroponik sitem kultur substrat
misalnya sand culture (media pasir), coco coir culture (media sabut kelapa), gravel
culture (media kerikil), sawdust culture (media serbuk gergaji), rockwool culture
(media rockwool), dan lain-lainnya. Dan berdasarkan sistem irigasinya hidroponik

dibagi menjadi dua yaitu sistem terbuka dan tertutup (Aini, 2018).

2.5 Hidroponik Substrat

Hidroponik substrat adalah metode yang menggunakan media padat pada
substrat porous dengan diberi larutan nutrisi sehingga tanaman memiliki cukup
oksigen, air, dan nutrisi untuk pertumbuhannya. (Nelson, 2009). Karakteristik
hidroponik substrat yairy tanaman ditanam dalam wadah dengan media yang
bersifat porous, dijaga tetap tegak dengan benang, tali, atau ajir, larutan nutrisi
diteteskan ke dalam media dan dibiarkan menyebar dan merembes keluar wadah,
serta penggunaan air dan nutrisi secara proporsional. Selain itu nutrisi yang relatif
efisien karena pupuk dan air ekstra serta didaur ulang atau dikompresi menjadi

ukuran sekecil mungkin (Tanjung, 2007).
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Media tanam menjadi salah satu faktor penting dalam budidaya tanaman
hidroponik substrat. Menurut Wijayanti (2013) menjelaskan bahwa pertumbuhan
yang optimal pada tanaman membutuhkan media tanam yang ringan, memiliki
porositas dan aerasi yang baik. Hal tersebut bertujuan agar mampu menjaga
kelembaban, menyimpan air, dan akar tanaman kuat dan tidak mudah rusak. Media
tanam hidroponik substrat yang paling banyak digunakan yaitu arang sekam,

cocopeat, dan rockwool.

Hidroponik substrat dapat menggunakan bahan anorganik atau organik
sebagai media tanam. Media tanam anorganik adalah media yang sebagian besar
komponennya terdiri dari benda mati, berpori makro yang seimbang, aerasi yang
baik, menyediakan nutrisi ke tanaman, dan tidak mengalami pelapukan jangka
pendek. Media tanam anorganik terbagi beberapa macam, antara lain kerikil, pasir
malang, batu sungai, kerikil sintetik, spon, bata pecah/ubin, zeolit, serabut batuan

(rockwool), batu apung, dan perlit. (Israhadi, 2009).

Bahan tumbuh yang bersifat organik (media tanam organik) terbuat dari
unsur-unsur makhluk hidup. Seresah, arang sekam, daun, bunga, batang, buah,
cocopeat, dan kulit kayu adalah contoh komponen tumbuhan yang dapat digunakan
sebagai media tanam. Dibandingkan dengan media tanam anorganik, media tanam
organik lebih baik. Hal ini disebabkan distribusi pori-pori makro dan mikro yang
hampir merata pada media organik. sehingga menghasilkan sirkulasi udara yang
cukup baik dan daya serap udara yang tinggi (Sukawati, 2010). Arang sekam,
cocopeat, dan rockwool adalah bahan tanam yang paling popular dan banyak

digunakan.
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Gustia (2013) menjelaskan media arang sekam berasal dari sekam padi
yang telah melalui proses pembakaran yang tidak sempurna. Pembuatan arang
sekam dapat dilakukan dengan membakar atau menyangrai sehingga menjadi media
steril. Kelebihan arang sekam adalah memiliki sifat fisik dan kimia yang dapat
memperbaiki tanah dan melindungi tanaman. Warna hitam dari arang sekam berasal
dari proses pembakaran yang tidak sempurna dan bukan abu sekam yang berwarna

putih. Sekam padi memiliki karakteristik aerasi dan drainasi yang baik.

Komposisi terbanyak yang ada di dalam arang sekam yaitu 52% SiO2 dan
31% C. Dan terdapat beberapa komponen lainnya yaitu K20, Fe203, Cu, CaO,
MgO, dan MnO dengan jumlah relatif kecil serta bahan organik lainnya. Ciri-ciri
arang sekam yaitu sangat ringan dan kasar sehingga sirkulasi udara yang tinggi.
Kemudian dapat menahan air dengan kapasitas yang tinggi, banyak pori, pH tinggi
(8,5-9,0). Warna hitamnya sehingga berguna untuk mengbsorbsi snar matahari
secara efektif, dan dapat menghilangkan pengaruh penyakit khususnya bakteri dan

gulma (Istiqgomah, 2007).

Gambar 2.4 Arang Sekam (Moesa,2016)

Cocopeat adalah media tanam yang berasal dari bahan organik. Serbuk

sabut kelapa digunakan untuk membuat media cocopeat. Terkadang arang sekam
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juga ditambahkan atau dicampurkan dengan cocopeat. Selain memiliki sifat yang
ramah lingkungan, cocopeat juga memiliki daya serap air yang tinggi (Sani, 2015).
Cocopeat juga dapat menyimpan dan mengikat air dengan kuat (Dalimoenthe,
2013). Kelebihan media cocopeat adalah frekuensi pemupukan dapat dikurangi,
menyimpan air yang mengandung unsur hara, dan menampung air di dalam pori-
pori sehingga menyimpan pupuk cair. Selain itu di dalam cocopeat mengandung
unsur hara yang berasal dari alam dan sangat dibutuhkan oleh tanaman, daya serap
yang tinggi pada air bagus untuk pembibitan karena menunjang pertumbuhan akar,
pH netral dan menggemburkan tanah (Agoes, 2010). Media tanam cocopeat
memiliki beberapa unsur hara esensial yaitu kalium (K), kalsium (Ca), fosfor (P),

natrium (N), magnesium (Mg) (Muliawan, 2009).

Gambar 2.5 Media Cocopeat (Khomsah, 2021)

Pasir yang berasal dari lava gunung berapi merupakan pasir Malang. Sifat
pasir ini memiliki rongga-rongga halus sehingga ringan dan sangat porous. Selain
itu pasir ini mudah basah namun juga mudah kering (Purwanto, 2006). Ciri-ciri
pasir Malang yang baik adalah memiliki tekstur halus dan seragam. Maka dari itu
sebelum digunakan pasir ini sebaiknya dilakukan proses penyaringan terlebih

dahulu. Hal ini bertujuan untuk mendapatkan pasir Malang yang seragam.
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(Sukawati, 2010). Keunggulan media pasir adalah mudah diperoleh, harga
tergolong sedang, dan dapat digunakan secara berulang kali setelah dibersihkan
lagi. Media pasir biasanya digunakan untuk membudidayakan tanaman selada,
kangkung, sawi, dan masih banyak lainnya secara hidroponik (Wahyuningsih,

2016).

Warman (2016) menggunakan media tanam arang sekam padi untuk
budidaya hidroponik tanaan sawi (Brassica juncea L.) yang memberikan hasil
pertumbuhan terbaik pada lebar daun, jumlah daun, berat per sempel dan berat per
plot. Menurut Nurjamah (2022) menggunakan media tanam cocopeat untuk
budidaya hidroponik tanaman pakcoy (Brassica rapa L.) memberikan hasil
pertunbuhan terbaik pada jumlah daun dan tinggi tanaman. Menurut Mas’ud (2009)
menggunakan media tanam pasir dengan kombinasi nutrisi buatan untuk budidaya
hidroponik tanaman selada (Lactuca sativa L.) memberkan hasil pertumbuhan
terbaik pada luas daun, panjang akar, berat kering tajuk, berat segar tajuk, tinggi

tanaman dan jumlah daun (7MST).

Gambar 2.6 Pasir Malang (dokumen pribadi, 2022)
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2.6 Penggunaan Pupuk Kimia dan Pupuk Organik Cair untuk Hidroponik
Penggunaan dan pemberian nutrisi pada budidaya tanaman hidroponik
lebih efesien. Nutrisi menjadi salah satu faktor penentu keberhasilan dalam sistem
hidroponik. Larutan hoagland menjadi larutan pertama atau sebagai pedoman bagi
larutan nutrisi lainnya untuk hidroponik hingga saat ini. Menurut Setianingrum
(2017), larutan hoagland adalah larutan yang memiliki unsur esensial yang
diperlukan tanaman. Menurut Epstein (1972) menjelaskan bahwa larutan hoagland
dapat menjadi solusi dalam mengatasi kekurangan unsur hara karena memiliki
kandngan unsur hara makro (N, P, K, Ca, S, dan Mg) dan mikro (CI, B, Mn, Zn,

Cu, Mo, dan Fe) yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman.

Larutan nutrisi hidroponik di pasaran memiliki berbagai jenis yang telah
dimodifikasi berdasarkan larutan hoagland. Terdapat banyak jenis larutan nutrisi
yaitu ABmix, ABmix Hydro J, pupuk lewatit HD-5, nutrimax, POC margaflor,
nutrisi hidroponik anorganik dan gandasil D, pupuk NPK, nutrionik ijo nutrisi
hidroponik ABmix sayuran daun dan lain-lainnya. Menurut Pang et al. (2008),
larutan nutrisi yang digunakan berasal dari pupuk anorganik yang mengandung
garam-garam mineral. Larutan nutrisi yang biasanya digunakan di masyarakat
berasal dari racikan pupuk standar hidroponik seperti ABmix. ABmix memiliki
kandungan unsur hara yang lengkap dan komposisi yang tepat. Menurut Igbal
(2016) menjelaskan bahwa terdapat 16 unsur hara yang dibutuhkan tanaman pada
nutrisi ABmix yaitu terdiri dari unsur hara makro (N, P, K, Mg, Ca, S), unsur hara
mikro (Fe, Mn, Zn, B, Cu, Mo), dan unsur H, C, O yang tersedia dari udara dan air.
Jika ketersediaan unsur hara makro dan mikro tidak lengkap akan menyebabkan

pertumbuhan dan perkembangan tanaman terhambat.
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Budidaya tanaman hidroponik secara komersial biasanya menggunakan
larutan nutrisi atau larutan hara standar yaitu pupuk ABmix. Pupuk ABmix adalah
larutan nutrisi yang berasal dari larutan hara stok A yang didalamnya mengandung
unsur hara makro dan stok B yang di dalamnya mengandung unsur hara mikro.
Unsur hara makro pada larutan A terdiri dari kalsium nitrat, dan Fe EDTA.
Sedangkan unsur hara mikro pada larutan B terdiri dari magnesium, asam borat,
sulfat, fosfat, dan hara mikro lainnya (Liferdi, 2016). Berdasarkan hasil penelitian
dari Indrawati (2012) menjelaskan bahwa Penggunaa nutrisi ABmix lebih dari 5
ml.1=1 akan menyebabkan pertumbuhan tanaman terhambat dan meningkatkan

kandungan gula pada tanaman.

Tabel 2.1 Kandungan Unsur Hara ABmix (Syariefa, 2015)

Elemen Bentuk lon yang Diserap | Batasan Umum (ppm=mg/L)
Fosfor 2P04-, 043-, HPO42 30-50
Potasium K+ 100-300
Kalsium Ca2+ 80-140
Nitrogen NO3-, NH4+ 100-250

Magnesium Mg2+ 30-70

Sulfur SO42- 50-120
Besi Fe2+, Fe3+ 1,0-3,0
Tembaga Cu2+ 0,08-0,2
Mangan Mn2+ 0,5-1,0
Zinc Zn2+ 0,3-0,6
Molibdenum MoO42- 0,04-0,08
Boron BO32-, BO72- 0,2-0,5
Klorida Cl- <75
Sodium Na <50
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Pupuk kimia memiliki kelemahan yang dapat ditimbulkan yaitu
penggunaan pupuk kimia yang terserap tidak semuanya ikut dalam proses reaksi
metabolisme di dalam tumbuh-tumbuhan. Residu bahan kimia tersebut akan
berpengaruh terhadap kandungan sayuran sehingga membahayakan kesehatan
pangan yang akan di konsumsi oleh masyarakat (Cholvistaria, 2021). Kesadaran
masyarakat terhadap residu bahan kimia yang dapat menimbulkan bahaya dalam
pertanian menjadikan pertanian organik sebagai solusi yang tepat. Penggunaan
pupuk organik cair dapat menggantikan pupuk Kimia pada pertanian. Menurut
Mufida (2013), pupuk organik cair merupakan jenis pupuk yang berbentuk cair atau
tidak padat dan mudah larut ke dalam tanah dan membawa unsur-unsur yang

penting bagi pertumbuhan tanaman.

Laksono (2020) menggunakan ABmix pada konsentrasi 5 ml/L untuk
budidaya hidroponik tanaman kubis bunga (Brassica oleracea L. var. Botrytis,
subvar. Cauliflora DC) yang memberikan hasil pertumbuhan terbaik pada berat
basah tanaman. Menurut Manurung (2020) menggunakan pupuk gandasil D dengan
konsentrasi 3 g/L untuk budidaya hidroponik tanaman bayam merah (Alternanthera
amoena kj Voss) yang memberikan hasil petumbuhan tertinggi pada tinggi tanaman,
jumlah daun, dan berat basah. Menurut Maitimu (2018) menggunakan pupuk
ABmix pada konsentrasi 14 ml L™ untuk budidaya hidroponik tanaman kubis
bunga (Brassica juncea var. botrytis L.) yang memberikan hasil pertumbuhan
terbaik pada jumlah daun, luas daun, tinggi tanaman, berat per sampel dan bobot
segar tanaman. Menurut Sarida (2021) menggunakan pupuk gandasil-D pada

konsentrasi 6 gram/L untuk budidaya hidroponik tanaman pakcoy yang
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memberikan hasil pertumbuhan terbaik pada jumlah daun, tinggi tanaman, dan

berat segar tanaman.

Penguraian bahan organik yang diambil dari limbah kaya nutrisi seperti
sisa tanam, kotoran hewan dan manusia menjadi bahan pembuatan pupuk organik
cair. Pupuk organik cair memiliki bahan pengikat yang mana apabila diaplikasikan
pada permukaan tanah akan digunakan tanaman secara langsung. Beberapa jenis
pupuk organik, antara lain pupuk cair, sisa padatan dan cairan dari pembuatan
biogas, dan pupuk cair yang terbuat dari sampah/limbah organik. (Hadisuwito,

2007).

Keunggulan pupuk organik cair yaitu mengandungan hara yang mudah
diserap oleh tanaman. Selain itu memiliki harga yang ekonomis serta mudah
diaplikasikan (Salpiyana, 2019). Hadisuwito (2007) menjelaskan keunggulan
pupuk oranik cair yaitu secara cepat dapat menangani defesiensi hara, tidak
bermasalah dalam pencucian hara serta menyediakan hara secara cepat.
Dibandingkan dengan pupuk anorganik cair, pupuk organik cair memiliki kualitas
yang lebih baik. Hal ini karena pupuk organik cair tidak merusak tanah dan tanaman

meskipun digunakan berulang kali.

Tabel 2. 2 Standar Kualitas Pupuk Organik Berdasarkan SNI 19-7030-2004

No. Parameter SNI

L N >0,20%n
2 ) >0,10%a
N ” >0,20%i

4 C 9,80-32,001%
5 C/N 11-30a

N oh 6,8-7,4K
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Limbah adalah bahan sisa dari proses manufaktur seperti rumah tangga,
industri, pertanian, peternakan, pertambangan, dan lainnya. Limbah terbagi
menjadi dua kategori berdasarkan komposisinya yaitu limbah organik dan limbah
anorganik. Apabila diolah menjadi pupuk organik, limbah tersebut mengandung
hara yang tinggi yang bermanfaat bagi pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
Limbah organik adalah limbah yang cepat terurai dan sempurna melalui proses
biologis (aerobik/anaerobik). Misalnya sisa makanan, potongan kayu, sayur-
sayuran, daun-daun kering, dan sebagainya. ketika limbah organik membusuk atau
terurai dan pelapukan (dekomposisi) akan menjadi bahan kecil yang berbau

menyengat. (Latifah, 2011).

Moi (2015) menggunakan POC eceng gondok pada konsentrasi 40% untuk
budidaya hidroponik tanaman sawi yang memberikan hasil pertumbuhan terbaik
pada jumlah daun, tinggi tanaman, berat kering dan berat basah tanaman. Menurut
Aisyah (2011) menggunakan POC urin sapi pada konsentrasi 45% yang diberikan
interval 2 hari untuk budidaya hidroponik tanaman sawi memberikan hasil
pertumbuhan terbaik pada bobot kering dan basah tajuk tanaman. Menurut Arinong
(2011) menggunakan POC kotoran sapi pada konsentrasi 75 ml untuk budidaya
hidroponik tanaman sawi yang memberikan hasil pertumbuhan terbaik pada jumlah
daun, tinggi tanaman, hasil produksi tanaman. Menurut Hairuddin (2019)
menggunakan POC kotoran kambing pada konsentrasi 250 ml/L tanaman yang
diberikan interval 1 minggu untuk budidaya hidroponik tanaman seledri yang

memberikan hasil pertumbuhan terbaik pada jumlah daun dan tinggi tanaman.
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2.7 Penggunaan Limbah Tahu Sebagai Pupuk Organik Cair

Tahu merupakan produk olahan biji kedelai yang banyak dikenal
masyarakat. Kedelai menjadi bahan baku pembuatan tahu yang mana adalah jenis
tanaman yang banyak mngandung protin, kalori, vitmin B, dan kaya akan mineral.
Limbah tahu terbagi menjadi dua yaitu limbah cair dan limbah padat. Limbah padat
dihasilkan dari proses pembuatan tahu dalam tahap penyaringan. Sedangkan limbah
cair dihasilkan dari proses perendaman, pencucian, penggumpalan, dan percetakan

(Anugrah, 2021).

Limbah tahu berasal dari proses produksi tahu yang mana dibagi menjadi
dua jenis yaitu limbah cair dan limbah padat. Limbah padat ampas tahu biasanya
digunakan lagi sebagai pakan ternak. Sedangkan limbah cair tahu hasil produksi
kebanyakan langsung dibuang ke saluran pembuangan tanpa adanya pengolahan.
Limbah cair yang dibuang akan berpotensi mencemari lingkungan sekitarnya. Hal
ini disebabkan di dalam limbah cair tahu terdapat kandungan protein dan senyawa
karbohidrat yang dapat terfermentasi sehingga menimbulkan bau yang tidak sedap
(Handayani, 2018). Kompsosisi gizi yang terkandung dalam ampas tahu dalam
bentuk kering menurut Arbaiyah (2003) yaitu 5,6 g protein, 2,1 g lemak, 8,1 g
karbohidrat, 460 mg kalsium, 1,0 mg besi, 1,0 SI vitamin A, 0,7 mg vitamin B1,

dan 84,1 g air dalam 100 gram.

Limbah padat atau ampas tahu berasal dari proses pengepresan sisa bubur
kedelai. Jika tidak segera digunakan ampas tahu akan cepat berbau busuk dan basi.

Setelah 12 jam, aroma ampas tahu akan berubah. (Suprapti, 2005).
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A

Gambar 2. 6 Limbah Ampas Tahu (Sunartaty, 2021)

Pupuk organik cair dibuat dari unsur organik yang sebelumnya telah
difermentasikan menjadi larutan. Setiap prosedur yang digunakan untuk membuat
produk dari budidaya mikroorganisme dikenal sebagai fermentasi (Hidayanto,
2017). EM4 merupakan mikroorganisme yang dapat dimasukan dan digunakan
sebagai bahan tambahan pembuatan pupuk. Pupuk organik yang difermentasi
mengunakan larutan EM4 (Effective Microorganism 4) dapat bermanfaat untuk
menyuburkan tanah. Selain untuk mengurangi perkembangan patogen di dalam
tanah, hal tersebut juga dapat meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas
tanaman. Penguraian bahan organik lebih cepat dengan penambahan EM4 pada
proses fermentasi dibandingkan dengan tidak ditambahkan EM4 pada proses
fermentasi (Windusari, 2012). Menurut Aliyenah (2015) proses pembuatan POC
limbah tahu dalam penelitiannya menggunakan bantuan mikroorganisme EM4

dalam proses fermentasinya selama 15 hari.

Menurut Saptorini  (2021) menggunakan POC limbah tahu pada
konsentrasi 20% untuk budidaya hidroponik tanaman sawi (Brassica chinensis L.)
yang memberikan hasil pertumbuhan tertinggi pada berat basah tanaman. Menurut
Ma’ruf (2021) menggunakan POC limbah cair tahu pada konsentrasi 10% untuk

budidaya hidroponik tanaman kubis bunga yang memberikan hasil pertumbuhan
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tertinggi pada diameter kubis, bobot kubis bunga, dan bobot kubis bunga tanpa daun
tanaman. Menurut Rahmawati (2018) menggunakan POC limbah tahu pada
konsentrasi 300 ml untuk budidaya hidroponik tanaman seledri (Apium graveolens
L.) memberikan hasil pertumbuhan tertinggi pada jumlah daun dan tinggi tanaman.
Menurut Jatsiyah (2020) menggunakan POC limbah industri tahu pada konsentrasi
75% untuk budidaya hidroponik tanaman bibit kopi robusta memberikan hasil
pertumbuhan tertinggi pada tinggi bibit, panjang akar, jumlah daun, berat kering

bibit, dan berat basah tanaman.



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan menggunakan

rancangan acak lengkap (RAL) faktorial yang terdiri dari 2 faktor sebagai berikut:

Faktor A adalah jenis media subtrat (M) yang digunakan pada penelitian

ini, yaitu:

1. Media arang sekam (M1)
2. Media cocopeat (M2)

3. Media pasir Malang (M3)

Faktor B adalah konsentrasi nutrisi (N) yang digunakan pada penelitian

ini, yaitu:

1. 10 ml/L POC ampas tahu + 2,5 ml/L ABmix (N1)
2. 20 ml/L POC ampas tahu + 2,5 ml/L ABmix (N2)
3. 30 ml/L POC ampas tahu + 2,5 ml/L ABmix (N3)
4. 20 ml/L POC ampas tahu (N4)

5. 5ml/L ABmix (NO)

Kedua faktor diatas menghasilkan 15 kombinasi penelitian dan diulang
sebanyak 3 kali ulangan. Sehingga total semua didapat sebanyak 45 percobaan.

Sehingga diperoleh seperti berikut.

32
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Tabel 3.1 Kombinasi Perlakuan Media Tanam dan Konsentrasi Nutrisi

Konsentrasi Nutrisi
No. | Media Tanam
NO N1 N2 N3 N4
1. M1 M1NO M1N1 M1N2 M1IN3 | M1N4
2. M2 M2NO M2N1 M2N2 M2N3 | M2N4
3. M3 M3NO M3N1 M3N2 M3N3 | M3N4

Keterangan:

M1 : Media arang sekam

M2  : Media cocopeat

M3  : Media pasir Malang

NO  : Konsentrasi 5 ml/L ABmix

N1 : Konsentrasi 10 ml/L POC ampas tahu + 2,5 ml/L ABmix
N2 : Konsentrasi 20 ml/L POC ampas tahu + 2,5 ml/L ABmix
N3  :Konsentrasi 30 ml/L POC ampas tahu + 2,5 ml/L ABmix
N4 : Konsentrasi 20 ml/L POC ampas tahu

Ul : Ulangan 1

U2 : Ulangan 2

U3 : Ulangan 3

3.2 Variabel Penelitian
Variabel-variabel penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah

sebagai berikut :

1. Variabel bebas meliputi : jenis substrat yaitu arang sekam, cocopeat, dan pasir

malang. Dan jenis kombinasi nutrisi yaitu komposisi POC (pupuk organik cair)
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ampas tahu dan ABmix adalah, 10 ml/L + 2,5 ml/L, 20 ml/L+ 2,5 ml, 30 ml +
2,5 ml/L, 20 ml/L POC ampas tahu, dan 5 ml/L AB mix (kontrol).

2. Variabel terikat yaitu pertumbuhan tanaman terdiri atas tinggi tanaman (cm),
jumlah daun, luas daun (cm?), bobot basah hasil panen, dan keragaan tanaman

kale (Brassica oleracea var. Acephala).

3.3 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Green House Jurusan Biologi Fakultas Sains
dan Teknolgi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang dan

Laboratorium UPT PATH Bedali Lawang, pada bulan September-November 2022.

3.4 Alat dan Bahan Penelitian

3.4.1 Alat Penelitian

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah polybag 30 x 30 cm
45 buah, nampan 45 buah, pegaduk 1 buah, pH meter 1 buah, TDS meter 1 buah,
galon 1 buah, kertas label 45 lembar, penggaris 1 buah, gelas ukur 1000 ml 1 buah,
gelas ukur 50 ml 1 buah, gelas ukur 10 ml 1 buah, timbangan digital 1 buah, ember

1 buah, kamera 1 buah, dan 1 set alat tulis.

3.4.2 Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini benih kale (Brassica
oleracea var. Acephala), ampas tahu 6 kg, EM4 150 ml, gula pasir 450 gram, air
15 L, NaOH, ABmix, pestisida organik sistematik, arang sekam, cocopeat, dan

pasir Malang.
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3.5 Prosdur Penelitian

3.5.1 Pembuatan Pupuk Organik Cair Ampas Tahu

e Penyiapan Bahan dan Alat

Bahan utama berupa ampas tahu yang diambil dari pabrik tahu di Malang.
Pembuatan pupuk organik cair ampas tahu dalam penelitian ini dilakukan dengan
skala kecil untuk kebutuhan penelitian. Terdiri dari 6 kg ampas tahu, 15 L air, 150
ml EM4, dan 450 gram gula pasir. Peralatan yang digunakan yaitu galon, pengaduk,
dan timbangan. Menurut Kusumaningtyas (2015), dosis EM yang digunakan untuk
membuat pupuk organik dari limbah cair tahu sebesar 10 ml setiap 1 liter limbah

cair tahu.

¢ Pembuatan Molase

Molase dibaut dengan cara menambahan gula sebanyak 450 gram dalam
air dan diaduk hingga larut secara merata. Menurut Huda (2020), Cairan molase
digunakan sebagai asupan nutrisi bagi bakteri pada saat proses pembuatan pupuk
cair. Perbandingan yang digunakan antara gula dan aquades yaitu 1 : 1 yaitu 1500

gram gula dalam 1500 ml aquades (Huda, 2020).

e Fermentasi POC Ampas Tahu

Pembuatan 15 L POC ampas tahu dilakukan dengan cara 15 L air
ditambahkan dengan ampas tahu sebanayak 6 kg, molase yang telah disiapkan dan
diaduk hingga merata. Lalu dilakukan pengukuran pHnya, diupayakan pH berada
pada kisaran Ph 6,5-7,5. Setelah pH optimal masukkan EM4 sebanyak 150 ml dan

diaduk hingga merata.
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e Pengontrolan pH

Pengontrolan pH dilakukan setiap 24 jam sekali menggunakan pH meter.
Apabila terjadi penurunan pH maka ditambahkan NaOH hingga kembali ke pH
optimal. Sebaliknya bila pH terlalu basa ditambahkan HCI sampai pH optimal
kembali. Sebaiknya ditambahkan lagi EM4 dengan volume yang sama.
Pengontrolan ini dilakukan hingga proses fermentasi selesai yang memiliki
indikator yang ditandai dengan tidak mengeluarkan gas, gejala tumbuhnya jamur,
berwarna kecoklatan, memiliki bau seperti tape, tekstur cair, dan memiliki pH
antara 4-9. Masa fermentasi pupuk organik cair ampas tahu dilakukan selama

kurang lebih 15 hari.

e Pengamatan Kandungan Nutrisi POC

Pengamatan kadar nutrisi POC dilakukan dengan cara pengujian
kandungan POC ampas tahu yang telah matang di laboratorium UPT PATH Bedali
Lawang dan laboratorium Sentral UMM. Beberapa metode yang digumakan dalam
pengujian kandungan yaitu metode destilasi destruksi, spektrofotometer, titrasi dan

perhitungan manual.

3.5.2 Persiapan Media Tanam

Perisapan pertama yaitu menyiapkan hidroponik sistem substrat yang akan
digunakan yaitu substrat. Peralatan yang akan digunakan dicuci terlebih dahulu agar
terhindar dari bibit penyakit tanaman. Media yang digunakan adalah arang sekam,
cocopeat, dan pasir Malang. Untuk media pasir dilakukan pensterilan terlebih
dahulu dengan cara dicuci bersih menggunakan air dan ditiriskan. Kemudian media

yang telah tersedia diisikan ke dalam polybag dengan ukuran diameter 30 cm.
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Selanjutnya diberi keterangan dengan cara memberi label pada setiap polybag

sesuai dengan perlakuan.

3.5.3 Penanaman

Penanaman kale dilakukan dengan cara memuat lubang pada setiap
polybag yang telah berisi media. Kemudian setiap lubang diisi dengan benih kale
2-3 biji dan ditutup kembali dengan media diatasnya. Media yang digunakan adalah

arang sekam, cocopeat, dan pasir Malang.

3.5.4 Pemeliharaan dan Pemberian Nutrisi

Pemeliharaan tanaman kale dilakukan dengan mengontrol larutan nutrisi
pada penampung larutan di bawah polybag tanaman. Pengontrolan dengan melihat
volume larutan, pH dan konsentrasi nutrisi yang dilakukan sebelum pemberian
nutrisi yang diukur dengan TDS meter. Pemberian nutrisi dilakukan 3 hari sekali
atau ketika kondisi menunjukkan berkurangnya konsentrasi, volume nutrisi, dan

gejala kekeringan.

Pengendalian penyakit dan hama dilakukan dengan cara pembersihan
gulma yang tumbuh disekitar tanaman. Apabila terserang hama dan penyakit maka

akan dilakukan penyemprotan pestisida organik.

3.5.,5 Panen

Tanaman kale (Brassica oleracea var. Acephala) dapat di dilakukan
pemanenan pada umur 60 HST. Pemanenan diakukan dengan cara mencabut semua
kale yang telah tumbuh dari media tanamnya secara hati-hati. Kemudian kale yang
telah dicabut dibersihkan dari sisa-sisa media yang masih menempel pada tanaman

dan ditempatkan pada wadah.
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3.5.6 Pengamatan
Pengamatan pada penelitian ini adalah pertumbuhan dan hasil produksi
kale (Brassic oleacea var. Acephala). Pengamatan ini dilakukan berdasarkan
variabel-variabel yang diamati yaitu :
1. Tinggi Tanaman
Pengamatan tinggi tanaman dilakukan menggunakan penggaris. Tinggi
tanaman diukur dengan satuan (cm). Pengukuran tinggi tanaman kale dimulai dari
pangkal batang tanaman hingga ujung daun termuda setelah panen.
2. Jumlah Daun
Pengamatan jumlah daun dilakukan secara langsung (manual). Hal ini
dilakukan dengan cara menghitung daun yang telah tumbuh pada setiap tanaman
dengan satuan helai setelah panen.
3. Luas Daun
Pengamatan luas daun tanaman dilakukan menggunakan aplikasi image J.
Pengukuran luas daun tanaman dengan cara memfoto salah satu daun terbesar yang
terdapat pada setiap tanaman kale dengan satuan (cm2) setelah panen.
4. Berat Basah
Pengamatan berat basah dilakukan dengan cara menimbang tanaman kale
setelah panen. Kale yang telah dicabut dibersihkan pertanaman dan ditimbang
beratnya, satuan berat yang digukan adalah gram (gr).
5. Keragaan Tanaman
Data kualitatif dianlisis menggunakan visualisasi dan analisis data
kuantitatif menggunakan analisis metode dua arah ANOVA dengan bantuan

software SPSS 29.0. Apabila perlakuan tersebut menunjukkan dihasilkan
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berpengaruh nyata terhadap variabel, maka dilanjutkan dengan uji duncan multiple
range test (DMRT) taraf 5%. Dan untuk memperoleh dosis optimum penggunaan

komposisi nutrisi untuk tanaman kale dilakukan analisis regresi.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh Jenis Substrat Terhadap Pertumbuhan dan Hasil Produksi
Tanaman Kale (Brassica oleracea var. Acephala) dengan Hidroponik
Sistem Substrat

Berdasarkan hasil Analysis of Variance (ANOVA) menggunakan spss 29.0
menunjukkan bahwa perlakuan jenis substrat arang sekam, cocopeat, dan pasir
malang berpengaruh nyata terhadap semua variabel pengamatan yaitu tinggi
tanaman, jumlah daun, luas daun, dan berat basah tanaman kale pada pengamatan
60 HST. Ringkasan hasil analisis seluruh varian variabel penelitian yang disajikan

pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Ringkasan Hasil ANOVA taraf 5% Pengaruh Jenis Substrat
Terhadap Tanaman Kale Umur 60 HST

Variabel Pengamatan Fhitung Ftabel (5%)
Tinggi Tanaman 15,183* 3,316
Jumlah Daun 12,070* 3,316
Luas Daun 233,806* 3,316
Berat Basah 16,587* 3,316

Keterangan: tanda (*) perlakuan jenis substrat berpengaruh nyata terhadap variabel
pengamatan.

Selanjutnya, karena hasil analisis menunjukkan pengaruh yang nyata maka

dilakukan uji lanjut DMRT pada taraf 5%, yang hasilnya disajikann pada tabel 4.2.

40
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Tabel 4.2 Hasil Uji Lanjut DMRT 5% Pengaruh Jenis Substrat Terhadap
Tanaman Kale Umur 60 HST

Tinggi Jumiah Luas Daun Berat
Media Tanam Tanaman Daun
(cm?) Basah (gr)
(cm) (helai)
M1 (Arang Sekam) 13,300 b 13,53 b 177,46880 b 39,87 b
M2 (Cocopeat) 8,167 a 9,80 a 49,21300 a 8,80 a
M3 (Pasir Malang) | 14,033 b 1447 b 206,55193 ¢ 48,40 b

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama
menunjukkan tidak berbeda pada uji DMRT taraf 5%.

Berdasarkan hasil DMRT taraf 5% menunjukkan bahwa perlakuan pasir
malang memberikan hasil tertinggi pada variabel tinggi tanaman, jumlah daun, luas
daun, dan berat basah. Sementara perlakuan dengan media cocopeat memberikan
hasil terendah pada semua variabel. Perbedaan hasil rata-rata pada pertumbuhan
tanaman kale disebabkan karena setiap media memiliki kemampuan menyerap dan
menghantarkan nutrisi yang berbeda-beda untuk tanaman. Hal ini dijelaskan oleh
Ingels (1985) bahwa salah satu syarat keberhasilan pertumbuhan tanaman,
khususnya budidaya dalam wadah, adalah penggunaan media tanam yang tepat.
Perkembangan akar tanaman dapat digunakan untuk mengukur seberapa baik
pertumbuhannya. Area akar tanaman berada harus dapat memberikan dukungan
struktural. ketersediaan nutrisi yang memadai, pH yang baik dan memungkinkan
absorbsi air serta drainase bagi tanaman. Hal ini juga didukung dengan penjelasan
Prayugo (2007) bahwa media tanam yang baik harus dapat menyediakan unsur hara
dan air yang dibutuhkan tanaman serta berfungsi sebagai tempat tanaman dapat

berdiri, memiliki aliran udara dan ketersediaan yang sangat baik, dapat menahan
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kelembapan di sekitar akar tanaman, tahan terhadap pembusukan, dan mampu
mengatur kelebihan air. Pada gambar 4.1 menampilkan hasil pertumbuhan tanaman

kale dengan berbagai perlakuan substrat.

Gambar 4.1 Pengaruh jenis substrat terhadap pertumbuhan tanaman kale
(Brassica oleracea var. Acephala) dengan hidroponik sistem
substrat. (a) substrat arang sekam, (b) substrat cocopeat, (c) substrat
pasir malang

Hasil terbaik pada media tanam pasir malang karena dapat menyimpan dan
menyerap nutrisi dengan baik dan memiliki porositas yang baik bagi pertumbuhan
akar tanaman. Menurut Sari (2022) media tanam pasir malang memiliki porositas
sehingga memudahkan akar dapat menjalar dalam wadah. Selain itu, memiliki
aerasi yang baik sehingga dapat menyimpan dan memberikan oksigen yang optimal
bagi proses respirasi aerobik untuk pertumbuhan batang dan akar tanaman. Menurut
Febrianto (2019) bahwa aerasi dan pori yang besar pada pasir malang bagus untuk
pertumbuhan awal tanaman sehingga oksigen yang dibutuhkan oleh akar dapat
terpenuhi untuk melangsungkan respirasi aerobik dalam pertumbuhan akar dan
batang tanaman. Menurut Sofyan (2006) menjelaskan bahwa aerasi dan tekstur

pada pasir bagus untuk perkembangan akar tetapi tidak memiliki unsur hara. Tinggi
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tanaman dan luas daun sayuran dapat meningkat dengan pengunaan media pasir
dalam budidaya hidroponik. Bobot pasir yang berat dapat membantu batang
tanaman tetap tegak. Aerasi yang baik pada pasir malang mendukung proses
respirasi akar dan kapasitas kation pada media tanam untuk memenuhi kebutuhan
tanaman. Menurut Nugroho (2009) menjelaskan kapasitas tukar kation (KTK)
merupakan kapasitas tanah atau media tanam untuk menyerap dan mempertukarkan
kation-kation, dan menahan kation-kation tukar yang berfungsi untuk penyediaan
unsur hara. Menurut Tambunan (2008) menjelaskan nilai KTK suatu tanah atau
media tanam dipengaruhi kandungan bahan organik, tingkat pelapukan, dan jumlah
kation basa dalam media tanam atau tanah. Tanah atau media tanam dengan
kandungan bahan organik yang tinggi memiliki KTK yang lebih tinggi. Sedangkan
tanah atau media tanam dengan tingkat pelapukan baru dimulai dibandingkan

dengan tanah lainnya memiliki KTK yang rendah.

Media tanam cocopeat memiliki hasil rata-rata pertumbuhan paling rendah
dari arang sekam dan pasir malang. Hal ini dikarenakan media tanam cocopeat
memiliki pori-pori yang mudabh terisi air, menahan air lebih banyak dan lama, dan
cadangan udara yang rendah sehingga mengganggu respirasi akar dan kapasitas
tukar kation (KTK). Selain itu, keasaman media cocopeat juga menjadi salah satu
penyebab rendahnya hasil pertumbuhan tanaman kale (Lampiran 2). Taofik et al
(2019) hasil analisis laboratorium terhadap kemampuan menyimpan air pada media
tanam menjelaskan bahwa 100% cocopeat memiliki daya menyimpan air lima kali
lebih banyak dari berat awalnya. Menurut Yau (2000) pemanfaatan cocopeat
sebagai media tanam secara langsung tidak dianjurkan karena cocopeat

mengandung senyawa yang bersifat racun dan mengambat pertumbuhan tanaman.
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Hal ini juga didukung Abad et al (2002) menjelaskan bahwa Klorida (Cl-) dan
natrium (Na+) ion lebih tinggi dari gambut sehingga konsentrasi Cl- dan Na+ dapat
mengakibatkan terhambatnya pertumbuhan tanaman. Menurut Jones (2016) bahwa
unsur Cl pada tumbuhan dapat menghambat pembuatan NO3 sehingga warna daun
menguning dan pertumbuhan tanaman terhambat. Menurut Tomasic (2013)
menjelaskan bahwa kapasitas tukar kation (KTK) di dalam tanah atau media tanam
berkorelasi dengan pH tanah atau media tanam, apabila pH tanah tinggi dapat
meningkatkan muatan negatif pada koloid dan KTK. Hal ini didukung dengan
pernyataan Nurhidayati (2017) bahwa KTK tanah tergantung dengan besar
permukaan gugus hidroksil (OH") dan humus (bahan organik yang disebut dengan

muatan yang bergantung dengan pH.

Unsur hara yang diserap akar tanaman memiliki beberapa tahapan agar ion
hara tersebut dapat diangkut sampai kebagian daun, ada tiga tahap diantaranya
penyerapan aktif (active root uptake), penyerapan tidak pasif (passive root uptake),
dan alih tempat (translocation). Penyerapan pasif meurpakan aktifitas kapasitas
pertukaran kation akar yang terdapat di dinding sel, dan gerakan pasif khususnya
ion, akan melewati epidermis dan kemudian secara berurutan menembus korteks
endodermis, apoplast (apparent freespace), dan ruang antar sel (extracellular
within and between cell walls). ). Penyerapan aktif merupakan aktivitas ion yang
harus memasuki membran sel secara symplast agar gerakan aktif dapat terjadi. Hal
ini dicapai melalui jalur sitoplasmik intraseluler yang saling terhubung dan
pengambilan hara secara selektif. Transpor aktif memungkinkan tanaman untuk
memilih unsur hara mana yang dapat mencapai akar, mempertahankan netralitas

muatan dalam sel akar, dan melepaskan H+ (serapan kation) dan OH dari akar.
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(penyerapan anion). Sedangkan pergerakan alih tempat dan pengambilan unsur hara
dipengaruhi sifat genetik. Pergerakan serapan unsur hara tersebut akan
mempengaruhi kapasitas tukar kation (KTK) pada tanaman (Sutarman 2019).
Kapasitas tukar kation (KTK) merupakan kemampuan koloid tanah untuk mengikat
kation. Kapasitas ini bergantung pada jumlah muatan negatif dari koloid tanah dan

sangat ditentukan oleh tipe koloid yang terdapat pada tanah (Novizan, 2005).

Berdasarkan hasil penelitian diatas media pasir malang dapat
direkomendasikan sebagai media terbaik untuk hidroponik substrat tanaman kale.
Hasil penelitian diatas sesuai dengan hasil penelitian sebelumnya Ardianta (2021)
menggunakan media pasir malang untuk budidaya hidroponik tanaman pakcoy
memberikan hasil terbaik pada berat segar total 240,72 g dan berat kering total
12,42 g. Penelitan Uluputty (2015) menggunakan media tanam pasir dengan pupuk
gandasil D untuk budidaya hidroponik tanaman seledri yang memberikan hasil
pertumbuhan terbaik pada tinggi tajuk, banyaknya anakan, jumlah daun, dan bobot
segar tajuk. Menurut Hamzah (2017) menggunakan media tanam pasir untuk
budidaya hidroponik tanaman seledri yang memberikan hasil pertumbuhan terbaik

pada tinggi tanaman 23,43 cm, jumlah anakan 0,70, dan berat basah 36,67 g.

4.2 Pengaruh Kombinasi POC Ampas Tahu dengan ABmix Terhadap
Pertumbuhan dan Hasil Produksi Kale (Brassica oleracea var. Acephala)
dengan Hidroponik Sistem Substrat

Berdasarkan hasil Analysis of Variance (ANOVA) dengan spss 29.0
menunjukkan kombinasi POC ampas tahu dengan ABmix berpengaruh nyata pada
berbagai konsentrasi terhadap semua variabel pengamatan, yaitu tinggi tanaman,
jumlah daun, luas daun, dan berat basah tanaman kale pada pengamatan 60 HST.

Ringkasan hasil analisis varian variabel penelitian disajikan pada tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Ringkasan Hasil ANOVA taraf 5% Pengaruh Kombinasi POC
Ampas Tahu dengan ABmix Terhadap Tanaman Kale Umur 60

HST
Variabel Pengamatan Fhitung Ftabel (5%)
Tinggi Tanaman 11,679* 2,690
Jumlah Daun 11,793* 2,690
Luas Daun 75,241* 2,690
Berat Basah 14,253* 2,690

Keterangan: tanda (*) perlakuan jenis substrat berpengaruh nyata terhadap variabel
pengamatan.

Selanjutnya, untuk melihat beda antar perlakuan maka dilakukan uji lanjut

dengan DMRT pada taraf 5%, yang hasilnya disajikan pada tabel 4.4.

Tabel 4.4 Hasil Uji Lanjut DMRT 5% Pengaruh Kombinasi POC Ampas Tahu
dengan ABmix Terhadap Tanaman Kale Umur 60 HST

Konsentrasi Tinggi Jumlah Luas Berat
Nutrisi Tanaman (cm) ] Basah (gr)
Daun (helai) | Daun (cm?)

NO (5 m 11,333 bc 11,78 b 175,12122c | 25,22 ab
ABmMIXx)

N1 (10 ml

POC + 2,5 ml 13,333 ¢ 12,78 b 91,79211 a 21,11 a
ABmMIXx)

N2 (20 ml

POC + 2,5 ml 17,056 d 17,44 c 235,32844 d 76,44 b
ABmMIXx)

N3 (30 ml

POC + 2,5 ml 10,000 ab 12,33 b 128,30700 b 23,78 a
ABmMIX)

N4 (20 ml

POC) 7,444 a 8,67 a 91,50744 a 15,22 a

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama
menunjukkan tidak berbeda pada DMRT taraf 5%.
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Berdasarkan hasil DMRT 5% pada Tabel 4.4 dapat diketahui bahwa
perlakuan kombinasi 20 ml/L POC ampas tahu dengan 2,5 ml/L ABmix
memberikan hasil tertinggi pada semua variabel pengamatan yaitu tinggi tanaman,
jumlah daun, dan luas daun. Untuk variabel berat basah, perlakuan kombinasi 20
ml/L POC ampas tahu dengan 2,5 ml/L ABmix memberikan hasil yang sama tinggi

dibandingkan pada perlakuan kontrol positif 5 ml/L ABmix.

Gambar 4.2 Pengaruh kombinasi POC ampas tahu dengan ABmix terhadap
pertumbuhan tanaman kale (Brassica oleracea var. Acephala)
dengan hidroponik sistem substrat. (a) NO (kontrol positif 5 ml/L
ABmix), (b) N1 (10 ml/L POC + 2,5 ml/L ABmiXx), (c) N2 (20 ml/L
POC + 2,5 ml/L ABmix), (d) N3 (30 ml/L POC + 2,5 ml/L ABmix),
(e) N4 (20 ml/L POC)
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Perlakuan kombinasi 20 ml/L POC ampas tahu dengan 2,5 ml/L ABmix
memiliki hasil rata-rata tertinggi pada semua variabel yaitu tinggi tanaman sebesar
17,056 cm, jumlah daun sebesar 17,44 helai, luas daun sebesar 235,32844 cm? dan
berat basah sebesar 76,44 gr. Hal ini dikarenakan kombinasi 20 ml/L POC ampas
tahu dengan 2,5 ml/L ABmix memiliki kandungan unsur hara yang lengkap dan
maksimal untuk memenuhi kebutuhan tanaman daripada perlakuan kontrol dan
kombinasi lainnya. Berdasarkan hasil analisis POC Ampas tahu yang telah
difermentasi memiliki kandungan nitrogen sebesar 2,20% dan C organik sebesar
10,32% yang memenuhi standar SNI pupuk organik. Sutanto (2002) menjelaskan
bahwa pupuk organik memiliki sumber nitrogen yang cukup besar untuk
pertumbuhan tanaman sehingga dapat meningkatkan produksi pertanian baik dalam

segi kuantitas atau kualitas.

Menurut Setyamidjaja (1986) unsur nitrogen berguna dalam merangsang
pertumbuhan vegetatif yang berfungsi untuk meningkatkan tinggi tanaman, jumlah
anakan, menyusun protein, dan menyusun klorofil untuk meningkatkan
fotosintesis. Menurut Yusrianti (2012) bahwa semakin tinggi unsur hara yang
digunakan, maka akan meningkatkan bentuk fisiologi tanaman seperti jumlah dan
luas daun. Menurut Asmoro (2008) limbah tahu kandungan organik tinggi antara
lain protein, karbohidrat, lemak, fosfor, nitrogen, dan sulfur dalam air. Senyawa N
yang dilepaskan dalam limbah tahu akan diserap akar sehingga mendukung proses
pembelahan dan perpanjangan sel. Menurut Hugar et. al (2012), menjelaskan nilai
C-organik pada pupuk menentukan produksi yang dihasilkan oleh tanaman.

Kandungan C-organik yang optimal dapat meningkatkan hasil produksi karena tC-
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organik daapat meningkatkan tekstur tanah dan agregasi tanah yang berpengaruh

terhadap pertumbuhan tanaman.

Sedangkan kombinasi 30 ml/L POC ampas tahu dengan 2,5 ml/L ABmix
mengalami penurunan pada semua variabel yaitu tinggi tanaman, jumlah daun, luas
daun, dan berat basah. Hal tersebut terjadi karena konsentrasi nutrisi yang terlalu
tinggi dan pekat sehingga mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Menurut Rezaldi
(2022) menjelaskan bahwa penurunan pertumbuhan tanaman dapat terjadi
dikarenakan konsentrasi pupuk yang terlalu pekat sehingga menghambat
penyerapan unsur hara dan air yang berhubungan erat dengan fotosintesis, selain
itu juga berdampak pada terhambatnya fase vegetatif. Hal tersebut juga didukung
dengan pernyataan Nuryani (2019), apabila konsentrasi nutrisi yang diberikan
melebihi kebutuhan tanaman maka berakibat menurunkan atau menekan tinggi
tanaman dan jumlah daun. Pemberian pupuk yang terlalu pekat juga menyebabkan
menghambat proses osmosis dan keracunan pada tanaman. Menurut Anita dkk.
(2016), pemberian pupuk yang terlalu banyak mengakibatkan larutan tanah menjadi
pekat dan garam-garam mineral tidak dapat diserap oleh akar sehingga terjadi

penimbunan garam atau ion-ion di permukaan akar.

Dan perlakuan 20 ml/L POC ampas tahu (POC murni) memiliki hasil rata-
rata terendah pada tanaman, hal ini dikarena kandungan unsur hara dari POC ampas
tahu murni belum mampu memenuhi kebutuhan nutrisi tanaman kale (Lampiran 4).
POC ampas tahu memiliki kandungan kadar kalium yang lebih rendah dari SNI
pupuk organik cair yaitu 0,1072% (1072 ppm). Mahanani (2003) menjelaskan
bahwa unsur K (kalium) sangat dibutuhkan oleh metabolisme untuk fotosintesis dan

respirasi. Kalium berfungsi sebagai pembentukan protein dan karbohidrat,
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membantu pertumbuhan jaringan meristematik, dan meningkatkan resistensi
tanaman pada penyakit. Apabila tanaman mengalami kekurangan kalium akan
menjadi kerdil dan menghambat pertumbuhan daun. Menurut Salisbury and Ross
(1992) kalium juga berfungsi dalam pembukaan stomata agar lebih optimal.
Pembukaan stomata yang optimal berpengaruh terhadap proses fotosintesis melalu
serapan gas CO.. Apabila CO: yang diserap meningkat, maka akan meningkatkan

laju fotosintesis sehingga akan meningkatkan pertumbuhan daun.

Sagala dkk (2022) menjelaskan bahwa tanaman yang kekurangan unsur
hara atau nutrisi akan mengganggu pertumbuhan tanaman sehingga tidak tumbuh
optimum. Tanaman juga akan mengalami defiensi unsur hara yaitu kekurangan
material yang berupa makanan untuk melangsungkan metabolisme tanaman
sehingga tanaman akan kurang produktif dan rentan penyakit. Selain itu juga akan
berdampak pada kerja enzim akan terganggu, sintetis protein terbatas, sistem

perakaran tanaman kurang berkembang.

Kadar kebutuhan nutrisi pada setiap tanaman berbeda-beda untuk
mendukung pertumbuhan yang optimal bagi tumbuhan. Dan begitu juga dengan
tanaman kale (Brassica oleracea var. Acephala). Untuk mengetahui dosis optimum
yang dapat diterima oleh tanaman kale sehingga dapat memberikan hasil produksi
yang baik, maka dilakukan uji regresi linear terhadap hasil pengamatan selama 60
HST semua variabel. Kurva uji regresi linier kombinasi nutrisi antara POC ampas

tahu dan ABmix disajikan pada gambar 4.3-4.6.
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Gambar 4.3 Persamaan regresi linear kombinasi POC ampas tahu dengan
ABmix terhadap tinggi tanaman
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Gambar 4.4 Persamaan regresi linear kombinasi POC ampas tahu dengan
ABmix terhadap jumlah daun
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Gambar 4.5 Persamaan regresi linier kombinasi POC ampas tahu dengan
ABmix terhadap luas daun
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Gambar 4.6 Persamaan regresi linear kombinasi POC ampas tahu dengan
ABmix terhadap berat basah

Berdasarkan kurva di atas didapatkan titik optimal penggunaan kombinasi
POC ampas tahu dengan ABmix pada pertumbuhan kale budidaya hidroponik
sistem substrat. Tabel kompilasi pengaruh kombinasi POC ampas tahu dengan
ABmix terhadap tanaman kale (Brassica oleracea var. Acephala) pada semua
variabel yaitu tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, dan berat basah disajikan

pada tabel 4.5.

Tabel 4.5 Kompilasi Dosis Optimum Penggunaan POC Ampas Tahu dengan

ABmMix
Parameter Dosis Optimum Hasil Capaian
Tinggi Tanaman 18,4499 ml/L 51,5426 cm
Jumlah Daun 19,7628 ml/L 51,6779 helai
Luas Daun 20,7282 ml/L 707,9235 cm?
Berat Basah 20,1234 ml/L 229,3547 gr

Berdasarkan hasil kompilasi diatas (Tabel 4.5) penggunaan perlakuan

kombinasi 20 ml/L POC ampas tahu dengan 2,5 ml/L ABmix dapat
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direkomendasikan sebagai larutan nutrisi untuk hidroponik substrat tanaman kale.
Penelitian diatas sesuai dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa
penggunaan konsentrasi yang tepat pada POC ampas tahu dapat memberikan
pertumbuhan yang terbaik dan optimal pada tanaman. Penggunaan POC cair tahu
untuk budidaya hidroponik tanaman sawi hijau dengan konsentrasi 20%
memberikan hasil terbaik pada lebar helai daun, panjang helai daun, panjang daun,
jumlah daun, dan berat panen (Aarden, 2020). POC limbah cair tahu digunakan
untuk budidaya hidroponik tanaman pakcoy dengan konsentrasi 25% memberikan
hasil terbaik pada tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, dan berat basah tanaman
(Al Amin, 2017). Penggunaan limbah cair tahu sebagai POC untuk budidaya
hidroponik tanaman selada merah memberikan hasil terbaik pada tinggi tanaman,
jumlah daun, dan panjang akar (Raharjeng, 2018). Gultom (2018) menggunakan
kombinasi 50% POC limbah cair tahu dengan 50% ABmix untuk budidaya
hidroponik tanaman tomat memberikan hasil terbaik pada tinggi tanaman, jumlah
daun, dan diameter batang. Aliyenah (2015) menggunakan POC limbah cair tahu
dengan konsentrasi 15% untuk budidaya tanaman kangkung darat memberikan

hasil terbaik pada berat basah dan berat kering.

Konsentrasi nutrisi yang tepat menjadi faktor yang penting bagi
pertumbuhan tanaman. Menurut Rinsema (2010) sebaiknya penggunaan pupuk
disesuaikan dengan kebutuhan pada tanaman. Hal ini dikarenakan apabila dosis
nutrisi terlalu tinggi akan mengakibatkan keracunan pada tanaman. Dan pemberian
dosis nutrisi yang sesuai bagi tanaman akan menghasilkan pertumbuhan yang
optimal. Hal ini juga didukung oleh Wijayani (2005) bahwa pemberian konsentrasi

nutrisi yang terlalu tinggi akan menyebabkan plasmolisis pada sel tanaman, yaitu
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keluarnya sel karena tertarik dengan larutan unsur hara yang pekat. Dan apabila
konsentrasi nutrisi terlampau rendah akan memberikan pengaruh larutan nutrisi
yang tidak nyata. Sutedjo (1987) menjelaskan bahwa kebutuhan berbagai proses
fisiologi tanaman membutuhkan unsur hara yang cukup, pemberian pupuk sesuai
dengan keadaan media, jenis pupuk, dan kondisi tanaman. Salah satunya unsur

nitrogen pada larutan nutrisi yang berfungsi dalam pertumbuhan tanaman.

4.3 Pengaruh Interaksi Antara Jenis Substrat dan Kombinasi POC Ampas
Tahu dengan ABmix Terhadap Pertumbuhan dan Hasil Produksi
Tanaman Kale (Brassica oleracea var. Acephala) dengan Hidroponik
Sistem Substrat

Berdasarkan hasil Analysis of Variance (ANOVA) dengan menggunakan
spss 29.0 menunjukkan bahwa perlakuan jenis substrat (arang sekam, cocopeat, dan
pasir malang) dan kombinasi POC ampas tahu dengan ABmix berpengaruh nyata
terhadap luas daun tanaman kale pada pengamatan 60 HST. Ringkasan hasil

analisis seluruh varian variabel penelitian disajikan pada tabel 4.6

Tabel 4.6 Ringkasan Hasil ANOVA taraf 5% Pengaruh Jenis Substrat
Terhadap Tanaman Kale Umur 60 HST

Variabel Pengamatan Fhitung Ftabel (5%)
Tinggi Tanaman 2,001 2,266
Jumlah Daun 1,073 2,266
Luas Daun 16,084* 2,266
Berat Basah 2,647 2,266

Keterangan: tanda (*) perlakuan interaksi jenis substrat dan kombinasi POC ampas
tahu dengan ABmix berpengaruh nyata terhadap variabel pengamatan

Selanjutnya, karena hasil analisis menunjukkan yang nyata maka
dilakukan uji lanjut dengan DMRT pada taraf 5%., yang hasilnya disajikan pada

tabel 4.7.
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Tabel 4.7 Hasil Uji Lanjut DMRT 5% Pengaruh Interaksi Jenis Substrat dan
Kombinasi POC Ampas Tahu dengan ABmix Terhadap Tanaman Kale Umur

60 HST
] Luas Daun
Interaksi
(cm?)

M1NO (Arang sekam dan 5 ml ABmix) 2,4206 hi
M1N1 (Arang sekam dan kombinasi 10 ml POC + 2,5 ml

_ 2,0113 ef
ABmMIXx)
M1N2 Arang sekam dan kombinasi 20 ml POC + 2,5 ml )

_ 2,4464 i
ABmMIXx)
M1N3 (Arang sekam dan kombinasi 30 ml POC + 2,5 ml

_ 2,1815¢
ABmMiIx)
M1N4 (Arang sekam dan 20 ml POC) 1,9414 de
M2NO (Cocopeat dan 5 ml ABmix) 1,5357 b
M2N1 (Cocopeat dan kombinasi 10 ml POC + 2,5 ml ABmix) 1,7039 ¢
M2N2 (Cocopeat dan kombinasi 20 ml POC + 2,5 ml ABmix) 1,8938 d
M2N3 (Cocopeat dan kombinasi 30 ml POC + 2,5 ml ABmix) 1,7541 c
M2N4 (Cocopeat dan 20 ml POC) 1,3954 a
M3NO (Pasir Malang dan 5 ml ABmix) 2,3556 h
M3N1 (Pasir Malang dan Kombinasi 10 ml POC + 2,5 ml

: 2,0804 f
ABmMix)
M3N2 (Pasir Malang dan Kombinasi 20 ml POC + 2,5 ml .

_ 2,5356 |
ABmMIXx)
M3N3 (Pasir Malang dan Kombinasi 30 ml POC + 2,5 ml

2,2425 g

ABmMIXx)
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M3N4 (Pasir Malang dan 20 ml POC) 2,2098 g

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama
menunjukkan tidak berbeda pada uji DMRT taraf 5%

Berdasarkan hasil DMRT 5% pada Tabel 4.7 dapat diketahui bahwa
perlakuan interaksi antara jenis substrat dan kombinasi 20 ml/L POC ampas tahu
dengan 2,5 ml/L ABmix terhadap pertumbuhan tanaman kale selama 60 HST
memberikan hasil yang berbeda. Pada parameter luas daun, hasil rata-rata tertinggi
terdapat pada perlakuan M3N2 (Pasir malang dan kombinasi 20 ml/L POC ampas
tahu dengan 2,5 ml/L ABmix) yaitu 2,5356 cm? yang melampaui hasil rata-rata
perlakuan kontrol positif menggunakan nutrisi ABmix serta nutrisi murni POC
ampas tahu murni. Untuk perlakuan M1N2 (Arang sekam dan kombinasi kombinasi
20 ml/L POC ampas tahu dengan 2,5 ml/L ABmix) yaitu 2,4464 cm?. Sedangkan
hasil rata-rata terendah terdapat pada perlakuan M2N4 (Cocopeat dan kombinasi

20 ml/L POC ampas tahu dengan 2,5 ml/L ABmix) sebesar 1,8938 cm?.

Uji lanjut pada perlakuan interaksi hanya dapat dilakukan pada parameter
luas daun karena memiliki hasil berbeda nyata pada analisis ANOVA sebelumnya
(Tabel 4.6). Pelakuan interaksi pasir malang dan kombinasi 20 ml/L POC ampas
tahu dengan 2,5 ml/L ABmix memberikan hasil terbaik. Hal ini dikarenakan pada
perlakuan tersebut memiliki sifat saling mendukung. Kombinasi nutrisi tersebut
memiliki unsur hara yang optimal dan mencukupi kebutuhan nutrisi bagi tanaman
daripada perlakuan yang lain. Dan media pasir malang memberikan pengaruh
terbaik dikarenakan media yang sesuai bagi budidaya hidroponik tanaman kale.

Dwidjosoeputro (1994) menjelaskan bahwa unsur hara optimum dan seimbang
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pada nutrisi berperan penting dalam menentukan pertumbuhan tanaman. Ketika
unsur hara yang dibutuhkan tersedia dalam jumlah yang cukup dan dalam bentuk
yang sesuai untuk penyerapan tanaman, maka tanaman akan tumbuh subur.
Menurut Lingga (2006) pasir memiliki karakteristik dapat meningkatkan sistem
aerasi dan drainase media tanam dan memiliki sifat kapilaritas yang tinggi yaitu

mampu menghantarkan air ke akar tanaman.

4.4 Keragaan Tanaman Kale (Brassica oleracea var. Acephala) yang Diberi
Perlakuan Jenis Substrat dan Kombinasi POC ampas Tahu dengan
ABmix yang Dibudidayakan dengan Hidroponik Sistem Substrat

Pemberian jenis substrat dan kombinasi POC ampas tahu dengan ABmix
memberikan pengaruh yang berbeda-beda pada keragaan tanaman kale tergantung
jenis substrat dan konsentrasi nutrisi yang diberikan. Gambar tanaman yang diberi

perlakuan disajikan pada tabel 4.8.

Tabel 4.8 Keragaan Tanaman Kale dari Perlakuan Jenis Substrat dan
Kombinasi POC Ampas Tahu dengan ABmix

Perlakuan Daun Batang

M1NO
(Arang
Sekam dan
5ml
ABmMIx)
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M1N1
(Arang
Sekam dan
10 ml POC
+2,5ml
ABmMix)

e o PR AN 0

M1N2
(Arang
Sekam dan
20 ml POC
+2,5ml
ABmMIXx)

M1N3
(Arang
Sekam dan
30 ml POC
+2,5ml
ABmMIx)
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M1N4
(Arang
Sekam dan
20 ml POC)

M2NO
(Cocopeat
dan 5 ml
ABmMIX)

U L LA

M2N1
(Cocopeat
dan 10 ml
POC + 2,5
ml ABmix)
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M2N2
(Cocopeat
dan 20 ml
POC+25
ml ABmix)

“lll

M2N3
(Cocopeat
dan 30 ml
POC+25
ml ABmix)

i 2 L I IR SO

M2N4
(Cocopeat
dan 20 ml
POC)
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M3NO
(Pasir
Malang dan
5ml
ABmMix)

M3N1
(Pasir
Malang dan
10 ml POC
+2,5ml
ABmMix)

M3N2
(Pasir
Malang dan
20 ml POC
+25ml
ABmMIx)
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Keragaan tanaman kale yang diberikan perlakuan jenis substrat dan
kombinasi POC ampas tahu dengan ABmix ditunjukkan pada tabel 4.8. Setiap
perlakuan yang diberikan menunjukkan pengaruh yang berbeda-beda pada
morfologi tanaman kale seperti yang terlihat pada bentuk dan warna daun serta
batang tanaman. Keragaan tanaman kale pada perlakuan jenis substrat pasir malang
(M3) menunjukkan hasil terbaik dibandingkan perlakuan jenis substrat arang sekam

(M1) dan cocopeat (M2) berdasarkan warna daun hijau yang sedikit tua dan batang.
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Jenis substrat arang sekam rata-rata memiliki warna daun dan batang hijau muda.
Sedangkan jenis substrat cocopeat rata-rata memiliki warna daun dan batang hijau
kekuningan. Visualisasi warna hijau daun dan batang pada perlakuan pasir malang
dan arang sekam menunjukkan tanaman normal. Namun visualisasi warna hijau
kekuningan yang menunjukkan tanaman abnormal pada perlakuan cocopeat
menunjukkan adanya gejala defiensi unsur hara dan tidak sesuainya media tanam.
Hal ini dikarena tidak dapat menyamai warna daun dan batang tanaman kale pada
umumnya (Tabel 4.8). Menurut Tama (2012) menjelaskan bahwa kale memiliki
daun majemuk menyirip dengan anak daun berseling dan berbentuk menjorong.
Selain itu bentuk daunnya membulat merata dan panjang, ujung daun membulat,
pangkal daun, dan permukaan serta serta sembir daun rata, namun tepi daun keriting

(bergelombang).

Kondisi tersebut dikarenakan jenis substrat yang tidak sesuai bagi tanaman
kale yaitu media tanam cocopeat. Valentino (2012) kadar air dan daya simpan yang
terdapat pada cocopeat yaitu 119% dan 695,4% sehingga dapat menghambat
gerakan air lebih tinggi dan ketersedian air yang tinggi. Irawan (2014)
menambahkan bahwa pada kondisi tertentu daya tahan dan simpan air yang tinggi
dapat mengakibatkan pertukaran gas pada media menjadi terhambat sehingga
media mulai jenuh oleh air. Hal tersebut dikarenakan ruang pori yang seharusnya
terisi udara untuk pernafasan akar menjadi terhambat. Media tanam memiliki dua
pori-pori yaitu pori makro untuk penyimpanan udara dan pori mikro untuk
menyimpan air. Apabila kondisi air berlimpah maka pori-pori makro akan terisi air
sehingga udara semakin berkurang dan pertumbuhan akan menjadi tidak baik

karena respirasi yang terhambat. Ramadhan et al. (2018) zat tanin yang banyak
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terkandung dalam cocopeat merupakan senyawa penghalang mekanis dalam

penyerapan unsur hara sehingga dapat menghambat pertumbuhan tanaman.

Keasaman media tanam yang digunakan juga dapat mempengaruhi
pertumbuhan tanaman kale (Lampiran 2.). Permanasari dkk. (2012) media cocopeat
memiliki rentang pH antara 5,0-6,8. Pandebesie (2012) menjelaskan kandungan
C/N yang tinggi pada cocopeat sebesar 136,8 dapat menyebabkan lambatnya
pertumbuhan karena konsentrasi unsur nitrogen akan berkurang didalam tanah. Hal
tersebut terjadi karena aktivitas mikrooganisme tanah yang cenderung

menghabiskan nitrogen untuk pertumbuhan tanaman.

Perlakuan kombinasi 20 ml/L POC ampas tahu dengan 2,5 ml/L ABmix
menjadi hasil terbaik dan normal keragaan tanaman kale disetiap jenis media
berdasarkan warna dan bentuk daun serta batang tanaman. Pada perlakuan
kombinasi 20 ml/L POC ampas tahu dengan 2,5 ml/L ABmix memiliki warna hijau
yang tidak terlalu muda dan tidak terlalu tua pada daun dan batang. Sedangkan
bentuk daunnya lebih luas dan batangnya lebih tebal disetiap media dibandingkan
perlakuan lainnya. Selain itu perlakuan arang sekam dan 5 ml/L ABmix (LM1NO),
arang sekam dan kombinasi 10 ml/L POC ampas tahu dengan 2,5 ml/L ABmix
(M1N1), cocopeat dan 5 ml/L ABmix (M2NO), cocopeat dan 20 ml/L POC ampas
tahu (M2N4), pasir malang dan 5 ml/L ABmix (M3NO), pasir malang dan
kombinasi 10 ml/L POC ampas tahu dengan 2,5 ml/L ABmix (M3N1) juga
termasuk tanaman yang bertumbuh normal berdasarkan warna daun dan batang.
Sedangkan pada beberapa perlakuan mengalami pertumbuhan abnormal yaitu
arang sekam dan kombinasi 30 ml/L POC ampas tahu dengan 2,5 ml/L ABmix

(M1N3) memiliki warna daun hijau muda namun berwarna kekuningan di daerah
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dekat tulang daun, arang sekam dan 20 ml/L POC ampas tahu (M1N4), cocopeat
dan 10 ml/L POC ampas tahu dengan 2,5 ml/L ABmix (M2N1), cocopeat dan 30
ml/L POC ampas tahu dengan 2,5 ml/L ABmix (M2N3) memiliki warna daun
kekuningan dan warna batang hijau kekuningan, pasir malang dan 30 ml/L POC
ampas tahu dengan 2,5 ml/L ABmix (M3N3), dan pasir malang dan 20 ml/L POC
ampas tahu (M3N4) memiliki warna daun hijau tua dibanding yang lainnya. Hal ini
menunjukkan gejala adanya defisiensi unsur hara karena tidak dapat menyamai

tanaman kale normal pada umumnya (Tabel 4.8).

Jeyalakshmi (2017) sayuran berdaun biasanya menunjukkan tanda-tanda
defisiensi unsur hara yang jelas dan dapat diamati pada daunnya. Gejala yang dapat
ditimbulkan yaitu klorosis marginal, klorosis interveinal, klorosis rata, nekrosis,
penurunan ukuran daun, dan sebagainya. Lisa (2020) menjelaskan bahwa gejala
kekurangan nitrogen yaitu proses pertumbuhan terlalu lambat sehingga tanaman
terlihat kerdil dan daun-daun berwarna hijau tidak wajar atau kuning tetapi tegak.
Gejala kekurangan fosfor yaitu daun-daun berubah warna menjadi gelap dan daun
tua terkadang berwarna kekuning-kuningan. Gejala kekurangan sulfur yaitu urat-
urat daun berubah menguning, warna hijau muda tidak merata, dan batang tanaman
kurus dan kerdil. Gejala kekurangan kalsium yaitu daun tidak berkembang penuh,
berukuran kecil, kering, dan berwarna gelap, daun muda berkeriput, mengalami
perubahan warna terutama pada ujung dan tepi daun (klorosis), proses pertumbuhan
berhenti, dan perkembangan akar kurang baik. Gejala kekurangan zat besi salah
satunya tulang daun berwarna kekuningan hingga putih. Gejala kekurangan
magnesium yaitu daun mudah menjadi kuning, daya tumbuh biji berkurang dan

apabila bertumbuh kualitasnya kurang baik.
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Mengidentifikasi tanaman yang kekurangan unsur hara secara visual dapat
dilakukan dengan menggunakan sejumlah prinsip umum. Akan tetapi reaksi pada
setiap tanaman terhadap suatu nutrisi tidak selalu sama sehingga tidak semua
prinsip umum berlaku pada semua tanaman. (Silva et al., 2021). Daun yang
mengalami penurunan Kklorofil dapat membatasi fotosintesis sehingga berdampak
pada penurunan jumlah klorofil primer yang dihasilkan. Klorofil sebagai visual
indikator berperan penting dalam defisiensi nutrisi, yang mana dapat diamati
dengan perubahan warna daun dari hijau tua menjadi hijau muda atau kuning.
(Veazie et al., 2020). Gejala khas pertama yang muncul pada tanaman karena
defisiensi unsur K, yang berkembang hingga nekrosis dan lebih rentan terhadap
penyakit disebut klorosis marginal (Rakesh et al., 2021). Menurut Wiraatmaja
(2017), defisiensi unsur hara yang nyata berdampak pada lambatnya pertumbuhan
tanaman sehingga tanaman berukuran relatif lebih kecil. Efek lebih jauhnya yaitu

menurunkan asimilat (hasil fotosintesis) bersih tanaman (Tabel 4.9).

4.5 Kajian Hasil Penelitian dalam Perspektif Islam

Allah SWT menciptakan manusia untuk menjadi khalifah di muka bumi.
Tugas khalifah adalah memberi kemakmuran bagi bumi seperti pandai dalam
menjaga dan mengelola alam. Allah berfirman dalam Q,S Al-Bagarah [2]: 30

sebagai berikut:
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Artinya: “Dan (ingatlah) ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat,
“Sesungguhnya aku hendak menjadikan khalifah di bumi.” Mereka
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berkata, “Apakah Engkau hendak menjadikan orang yang merusak dan
menumpahkan darah disana, sedangkan kami bertasbih memuji-Mu?”
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Dia berfirman, “Sungguh, Aku mengetahui apa yang tidak kamu
ketahui.” (Q.S Al-Bagarah [2]: 30).

Berdasarkan tafsir al-Misbah surat Al-Bagarah ayat 30 menjelaskan bahwa
manusia diciptakan oleh Allah SWT usebagai khalifah. Kata "menjadi khalifah"
mengacu pada mengambil peran wakil Allah atau pemegang kekuasaan-Nya untuk
mengatur, menjaga, mengurus dunia dan melaksanakan perintah-Nya. Karena itu
manusia diberikan akal dan pikiran yang tidak dimiliki oleh makhluk lain. Allah
telah menganugerahi manusia kemampuan tersebut untuk melakukan tugas-
tugasnya. Untuk menunaikan kewajibannya, manusia sebagai makhluk yang
dikaruniai akal dan pikiran harus senantiasa mengingat Allah SWT. Salah satunya

berkaitan dengan bidang keilmuan yaitu mengamati fenomena alam (Shihab, 2002).

Berdasarkan ayat di atas menjelaskan bahwa Allah memiliki sifat “Al
Khaliq” (Maha Pencipta), “Al Hafizh” (Maha Menjaga), dan “Al Wakil” (Maha
Memelihara). Manusia menjadi salah satu ciptaan Allah yang memiliki tugas
penting yaitu diberikan amanah untuk menjaga, merawat, dan melindungi bumi
yang mana menjadi salah satu tugasnya sebagai khalifah. Dengan mengamati
fenomena alam yang terjadi juga dapat membantu manusia untuk menanam
tumbuhan dengan seizin Allah. Hal tersebut akan bermanfaat untuk meningkatkan
kualitas dan kuantitas tumbuhan yang ditanam atau dibudidayakan. Dan dapat

mengurangi kerusakan pada tumbuhan seperti penyakit dan hama.

Jenis substrat atau media tanam menjadi salah satu faktor penting yang
dibutuhkan oleh manusia untuk menanam atau membudidayakan tanaman.

Tanaman merupakan salah satu sumber makanan bagi makhluk hidup seperti
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manusia, hewan, dan lain-lainnya. Allah berfirman dalam Q,S Al-A’raf [7]: 58

sebagai berikut:
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Artinya: “Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan izin
Tuhan, dan tanah yang buruk, tanaman-tanamannya tumbuh merana.
Demikianlah Kami menjelaskan berulang-ulang tanda-tanda (kebesaran
Kami) bagi orang-orang yang bersyukur.” (Q.S Al-A’raf [7]: 58).

Berdasarkan tafsir al-Mishbah surat Al-A’raf ayat 58 menjelaskan bahwa
perbedaan kecenderungan dan potensi jiwa manusia dengan jiwa manusia lainnya
seperti perbedaan antara tanah dengan tanah lainnya. Dan antara tanah yang baik
yaitu yang subur dan selalu terpelihara dan tanah yang buruk yaitu yang tidak subur.
Dengan izin-Nya (berdasarkan kehendak Allah) tanaman tersebut tumbuh dan
ditetapkan melalui hukum-hukum alam. Tanah yang buruk memiliki tanaman yang
hanya tumbuh sengsara, menghasilkan buah dengan kualitas rendah dan hasil yang
sedikit karena Allah tidak memberinya kemampuan untuk menghasilkan buah yang
baik. Akibatnya, kami mengulang-ulang dengan berbagai cara dan berkali-kali
ayat-ayat yang merupakan tanda-tanda kekuasaan dan kebesaran yang berusaha

menggunakan rahmat Allah sesuai dengan fungsi dan tujuannya. (Shihab, 2002).

Firman-Nya (%5 o) yang bermakna tanaman tumbuh dengan sangat

mengagumkan karena mendapat anugerah khusus dari Allah serta diizinkan untuk
meraih yang terbaik. Berbeda dengan yang lain, yang hanya diperlakukan dengan
perlakuan umum yang berkaitan dengan hukum-hukum alam yang menyeluruh.

Kalau makna ini kita alihkan kepada perlakuan Allah terhadap manusia, maka kita
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dapat berkata bahwa ada- manusia-manusia istimewa di sisi Allah yang mendapat
perlakuan khusus yaitu mereka yang hatinya bersih, berusaha mendekatkan diri
kepada Allah melalui kewajiban agama dan sunnah-sunnahnya. Mereka mendapat
perlakuan khusus sehingga seperti sebuah hadits qudsi. “Telinga yang digunakan
mendengar adalah “pendengaran Allah”, mata yang digunakan melihat adalah
“penglihatan Allah”, tangan yang digunakan menggenggam adalah “tangan Allah”
(HR. Bukhari melalui Abu Hurairah). Ini berarti bahwa bersangkutan telah
mendapat izin Allah untuk menggunakan sekelumit dari sifat-sifat Allah itu

(Shihab, 2002).

Berdasarkan ayat diatas bahwa Allah memiliki sifat “Al-Muhyi” (Maha
Menghidupkan). Di muka bumi ini terdapat tanah atau media tanam yang baik dan
subur dan ada pula yang tidak baik dan tidak subur. Salah satu sifat media tanam
atau tanah yang baik dan subur adalah dapat tumbuh berbagai jenis tanaman
walaupun hanya sedikit disiram air hujan. Sedangkan media tanam atau tanah yang
tandus dan tidak subur memiliki salah satu ciri yaitu walaupun disiram hujan yang
lebat tanamannya tidak dapat tumbuh atau pertumbuhannya tidak baik dan tidak
menghasilkan apa-apa. Tanaman dapat tumbuh subur di media tanam atau tanah
yang subur dengan seizin dan anugerah dari Allah SWT sehingga menjadi yang
terbaik. Begitu pula tanaman tidak subur di media tanam atau tanah yang tidak
subur (tandus) dengan seizin dan anugerah Allah SWT sehingga tidak menjadi yang
terbaik. Dengan seizin Allah, tanaman-tanaman dapat bertumbuh di tanah atau

media tanam yang terdapat di permukaan bumi dalam kondisi yang baik atau buruk.

Ampas tahu merupakan limbah organik industri yang dapat mengotori dan

merusak lingkungan apabila tidak diolah dengan tepat. Apabila dibuang langsung
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ke lingkungan dapat menimbulkan bau yang tidak sedap bahkan mengganggu
makhluk hidup yang ada sekitarnya. Pada dasarnya Allah tidak pernah menciptakan
sesuatu yang sia-sia seperti limbah ampas tahu yang mengandung nutrisi dan
mineral yang bermanfaat bagi pertumbuhan tanaman. Allah berfirman dalam Q.S

Ali Imran [3]: 191 sebagai berikut:
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Artinya: “(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk, atau
dalam keadaan berbaring, dan mereka memikirkan tentang penciptaan
langit dan bumi (seraya berkata, “Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau
menciptakan semua ini sia-sia, Maha Suci Engkau, lindungilah kami dari
azab neraka. ” (Ali Imran [3]: 191).

Berdasarkan tafsir al-Mishbah surat Ali Imran ayat 191 menjelaskan
bahwa Allah SWT adalah objek zikir. Sedangkan ciptaan Allah berupa fenomena
alam dijadikan objek akal. Hal ini menunjukkan bahwa pengenalan tentang dunia
bergantung pada akal vyaitu berpikir dan pengenalan tentang Allah lebih
berdasarkan hati (kalbu). Pemikiran (akal) tentang peristiwa alam dapat dipikirkan
dengan kebebasan sebanyak mungkin, tetapi pemikiran (akal) tentang hakikat Allah
terbatas.. Manusia dengan berbekal akal yang dimiliki dapat melakukan aktivitas
berpikir, membaca, menelaah dan meneliti fenomena-fenomena yang ada disekitar
sehingga dapat menemukan ilmu atau pengetahuan baru. Temuan ilmu pengetahuan
dan teknologi yang berkembang dan terbarukan akan menjadikan para ulul albab
senantiasa meyakini dan mensyukuri setiap ciptaan Allah yang sangat bermanfaat

dan tidak sia-sia (Shihab, 2002).
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Limbah ampas tahu yang berasal dari kedelai adalah salah satu ciptaan
Allah SWT yang memiliki berbagai manfaat bagi makhluk hidup. Limbah ampas
tahu dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan ternak hingga pupuk organik bagi
tumbuhan. Dengan akal pikiran manusia dapat mengolah kembali limbah ampas
tahu dengan pengetahuan dan teknologi yang ada sehingga dapat bermanfaat dan

tidak terbuang sia-sia.

Kombinasi pupuk organik cair (POC) ampas tahu dengan ABmMix
memberikan hasil terbaik pada pertumbuhan dan hasil produksi tanaman kale.

Sebagaimana Allah berfirman dalam Q.S Al-Qomar [54]: 49 sebagai berikut:
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Artinya: “Sungguh, Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran.” (Al-

Qamar [54]: 49).

Berdasarkan penafsiran Quthb (2004) ayat diatas menjelaskan bahwa
Allah SWT menciptakan segala sesuatu menurut ukuran, ukuran yang menentukan
kadarnya. Konsentrasi kombinasi POC ampas tahu dengan ABmix yang
memberikan hasil terbaik yaitu 20 ml POC ampas tahu + 2,5 ml ABmix dengan
menggunakan media tanah. Konsentrasi tersebut didapatkan berdasarkan hasil
pengamatan setelah 60 HST kale pada semua parameter, yang mana dapat
meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, dan berat basah tanaman
kale. Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah memiliki sifat “Ar Razzaq” (Maha
Pemberi Rezeki), dimana ampas tahu diumpamakan sebagai rezeki yang memiliki
manfaat untuk diolah menjadi POC ampas tahu dan digunakan sebagai sumber

nutrisi tumbuhan yang ditanam.
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Salah satu sektor terpenting untuk memenuhi kebutuhan pangan manusia
yaitu budidaya tanaman. Pada zaman sekarang lahan pertanian konvensional
semakin berkurang karena adanya pembangunan gedung- gedung dan sebagainya.
Dengan adanya budidaya tanaman hidroponik menjadi salah satu solusi atau
alternatif pertanian modern di lahan sempit. Allah berfirman dalam Q.S An-Nahl

[16]: 10-11 sebagai berikut:
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Artinya: “Dialah yang telah menurunkan air (hujan) dari langit untuk kamu,
sebagiannya menjadi minuman dan sebagiannya (menyuburkan)
tumbuhan, pada kamu menggembala ternakmu. Dengan (air hujan) itu
Dia menumbuhkan untuk kamu tanaman-tanaman, zaitun, kurma,
anggur, dan segala macam buah-buahan. Sungguh, pada yang demikian
itu benar-benar terdapat tanda (kebesaran Allah) bagi orang yang
berfikir.” (An-Nahl [16]: 10-11).

Berdasarkan tafsir Al-Misbah pada surat An-Nahl ayat 10 diatas
menjelaskan bahwa keagungan Allah SWT yang menggunakan air sebagai
perantara untuk menumbuhan berbagai tumbuh-tumbuhan dengan subur. Yang
mana tanaman tersebut digunakan sebagai persediaan atau sumber makanan bagi
manusia dan hewan. Selain itu, ayat 11 menjelaskan bahwa kata “berpikir”
mengacu pada manusia agar selalu merenungkan segala sesuatu yang Allah SWT

ciptakan. (Shihab, 2002).

Budidaya tanaman sistem hidroponik juga dapat mengurangi risiko yang
terjadi pada pertanian konvensional. Salah satunya yaitu residu kimia yang
tertinggal dalam tanaman yang dibudidayakan konvensional. Hidroponik juga

dapat menjadi solusi pertanian modern di lahan yang sempit seperti di perkotaan.
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Tanaman hidroponik memiliki kualitas yang lebih baik dan sehat karena
menggunakan nutrisi organik untuk pertumbuhan tanaman. Sedangkan kuantitas
tanaman juga dapat lebih meningkat daripada tanaman pertanian konvesional

karena lebih terkendali dan terjaga seperti dari hama atau penyakit.

Hikmah yang dapat dipetik dalam penelitian ini adalah sebagai manusia
terutama mahasiswa biologi dapat mempelajari adanya kebesaran dan kekuasaan
Allah SWT melalui lingkungan sekitar. Salah satunya pengunaan limbah ampas
tahu yang dapat diolah kembali menjadi pupuk organik cair agar menjadi
bermanfaat dan tidak sia-sia. Selain itu juga dapat mengurangi kerusakan alam
dengan cara mengolah kembali limbah yang dapat mencemari lingkungan sehingga
dapat menjaga keseimbangan alam. POC ampas tahu tidak memiliki risiko
berbahaya bagi tanaman dan lingkungan dikarenakan terbuat dari bahan organik
yang dapat diterima oleh alam dan tidak meninggalkan residu kimia yang berbahya.
bagi Dan penggunaan sistem hidroponik substrat yang dapat menjadi solusi
manusia untuk bercocok tanam tanpa menggunakan tanah dan tidak membutuhkan
lahan yang luas. Manusia dapat memanfaatkan media tanam lainnya untuk
bercocok tanam sehingga dalam kondisi lingkungan yang kurang mendukung atau
keadaan darurat manusia dapat tetap mendapatkan sumber makanan untuk
kebutuhan-sehari-hari. Hal ini dapat membuat manusia bersyukur atas segala

ciptaan Allah SWT.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa :

1. Jenis substrat berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan dan hasil produksi
tanaman kale (Brassica oleracea var. Acephala). Pasir malang memberikan
hasil terbaik pada semua variabel pengamatan yaitu tinggi tanaman, jumlah
daun, luas daun, dan berat basah.

2. Kombinasi POC ampas tahu dengan ABmix berpengaruh nyata terhadap
pertumbuhan dan hasil produksi tanaman kale (Brassica oleracea var.
Acephala). Kombinasi 20 ml/L POC ampas tahu dengan 2,5 ml/L ABmix
memberikan hasil pengamatan tertinggi pada semua variabel pengamatan yaitu
tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun dan berat basah tanaman.

3. Interaksi antara jenis substrat dan kombinasi POC ampas tahu dengan ABmix
berpengaruh nyata terhadap variabel luas daun. Penggunaan substrat pasir
malang dan pemberian nutrisi 20 ml/L POC ampas tahu yang dikombinasikan
dengan 2,5 ml/L ABmix memberikan hasil tertinggi variabel luas daun sebesar
2,5356 cm’.

4. Keragaan tanaman kale (Brassica oleracea var. Acephala) menunjukkan
adanya hasil yang berbeda-beda antara jenis substrat dan kombinasi POC
ampas tahu dengan ABmix. Penggunaan substrat cocopeat dengan pemberian
POC ampas tahu 10 ml/L dan 30 ml/L yang dikombinasikan dengan 2,5 ml/L
ABmix menunjukkan gejala abnormal pada daun yang ditunjukkan dengan
daun yang menguning sebagai indikasi klorosis, disamping itu pertumbuhan

tanaman kale yang lebih kerdil. Sedangkan pada substrat arang sekam dengan
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pemberian POC ampas tahu 30 ml/L yang dikombinasikan dengan 2,5 ml/L
ABmix dan 20 ml/L POC ampas tahu menunjukkan gejala abnornal pada daun

yang menguning sebagai indikasi klorosis.

5.2 Saran
Saran yang diharapkan untuk penelitian selanjutnya yaitu:

1. Jenis substrat pasir malang dan arang sekam direkomendasikan untuk
pembudidayaan tanaman kale (Brassica oleracea var. Acephala) secara
hidroponik sistem substrat.

2. Penggunaan dosis kombinasi 20 ml/L POC ampas tahu dengan 2,5ml/L ABmix
direkomendasikan untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman kale (Brassica
oleracea var. Acephala).

3. Penelitian disarankan melakukan penyemprotan pestisida organik pada
tanaman seminggu sekali untuk mencegah dan menghindari gangguan hama

pada tanaman.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Tabel hasil pengukuran pH dan TDS larutan nutrisi kombinasi POC
ampas tahu dengan ABMix sebelum penyiraman

No. Perlakuan (ml/L) pH TDS (ppm)
1. 5 ml ABMix 6,95 109 ppm
2. | 10 ml POC ampas tahu + 2,5 ml ABMix 7,09 734 ppm
3. | 20 ml POC ampas tahu + 2,5 ml ABMix 7,26 830 ppm
4. | 30 ml POC ampas tahu + 2,5 ml ABMix 7,34 923 ppm
5. 20 ml POC ampas tahu 7,42 403 ppm

Lampiran 2. Tabel hasil pengukuran pH larutan nutrisi kombinasi POC ampas tahu
dengan ABMix setelah penyiraman

No. Perlakuan (ml/L) pH
1. | Arang sekam dan 5 ml ABMix 7,06
2. | Arang sekam dan 10 ml POC ampas tahu + 2,5 ml ABMix 6,98
3. | Arang sekam dan 20 ml POC ampas tahu + 2,5 ml ABMix 7,12
4. | Arang sekam dan 30 ml POC ampas tahu + 2,5 ml ABMix 7,02
5. | Arang sekam dan 20 ml POC ampas tahu 6,80
6. | Cocopeat dan 5 ml ABMix 6,82
7. | Cocopeat dan 10 ml POC ampas tahu + 2,5 ml ABMix 6,39
8. | Cocopeat dan 20 ml POC ampas tahu + 2,5 ml ABMix 6,48
9. | Cocopeat dan 30 ml POC ampas tahu + 2,5 ml ABMix 6,25
10. | Cocopeat dan 20 ml POC ampas tahu 5,81
11. | Pasir malang dan 5 ml ABMix 7,06
12. | Pasir malang dan 10 ml POC ampas tahu + 2,5 ml ABMix 7,15
13. | Pasir malang dan 20 ml POC ampas tahu + 2,5 ml ABMix 7,28
14. | Pasir malang dan 30 ml POC ampas tahu + 2,5 ml ABMix 7,03
15. | Pasir malang dan 20 ml POC ampas tahu 6,80
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Lampiran 3. Tabel hasil pengamatan pertubuhan tanaman kale (Brassica oleracea
var. Acephala) 60 HST

Tinggi Jumlah Luas Berat
Perlakuan Ulangan | Tanaman | Daun Daun Basah
(cm) (helai) (cm2) (gram)
1 17 18 276,477 71
Arang sekam dan
5 ml/L ABMix 2 10,5 12 261,579 17
3 14 10 252,631 15
Arang sekam dan 1 11 15 116,744 21
POC ampas tahu
+ 25 ml ABMix 3 21 14 88,723 36
Arang sekam dan 1 18 20 314,543 113
POC ampas tahu
+ 25 ml ABMix 3 24 15 256,363 84
Arang sekam dan 1 11,5 14 171,000 24
POC ampas tahu
+ 2.5 ml ABMix 3 7 13 139,024 28
Arang sekam dan ! 8,5 12 92,622 16
20 ml/L POC 2 6 8 85,067 12
ampas tahu 3 75 10 84,665 14
1 9,5 9 38,511 4
Cocopeat dan
) 2 7 8 29,362 5
5 ml/L ABMix
3 8,5 10 35,794 7
Cocopeat dan 1 8,5 12 58,021 7
POC ampas tahu
+ 25 ml ABMix 3 8 11 51,383 16
Cocopeat dan 10,5 14 84,685 17
POC ampas tahu
+ 2.5 ml ABMix 3 10 13 76,312 18
1 9,5 11 62,791 10
2 8 9 47,082 8




Cocopeat dan
kombinasi 30 ml/L 3 9 10 61871 9
POC ampas tahu ’
+ 2,5 ml ABMix
Cocopeat dan 20 - ! ! 26,84 5
ml/L POC ampas 2 5 6 23,783
tahu 3 6 8 24,056 4
1 15,5 16 247,879 63
Pasir malang dan
_ 2 12 13 220,891 36
5 ml/L ABMix
3 8 10 212,967 9
Pasir malang dan 1 15 15 132,19 33
POC ampas tahu
+2.5 ml ABMix 3 22 14 101,907 28
Pasir malang dan 1 26 30 420,411 169
kombinasi 20 ml/L | 5 20,5 22 320327 | 115
POC ampas tahu
+2.5 ml ABMix 3 14,5 15 300,208 60
Pasir malang dan 1 14 16 191,951 59
kombinasi 30 ml/L 2 115 15 168.927 44
POC ampas tahu
+2.5 ml ABMix 3 13 12 164,709 12
Pasir malang dan - 13 10 166,556 43
20 ml/L POC 2 5 8 156,328 16
ampas tahu 3 9 9 163,648 24
Lampiran 4. Tabel Analisis Kandungan POC Ampas Tahu
No. Parameter Hasil SNI
1. N 2,20% >0,40%
2. P 0,00085% (0,85 ppm) >0,10%
3. K 0,1072% (1072 ppm) >0,20%
4. C 10,32% 9,80-32,00%
5. CIN 4,69% 11-30
6. Ph 5,58 6,80-7,49
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Lampiran 5. Hasil ANOVA dan DMRT 5% pada Tinggi Tanaman Kale

Tests of Normality

Perlakua Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
nNM Statis df Sig. Statis df Sig.
tic tic

Tinggi NOM1 ,187 3 ,998 3 915

Tanaman | NOM2 ,219 3 ,987 3 ,780
NOM3 ,184 3 ,999 3 927
N1M1 ,175 3 1,000 3] 1,000
N1M?2 ,253 3 ,964 3 637
N1M3 ,253 3 ,964 3 637
N2M1 ,175 3 1,000 3] 1,000
N2M?2 ,253 3 ,964 3 637
N2M3 ,178 3 ,999 3 ,952
N3M1 ,353 3 ,824 3 174
N3M2 ,253 3 ,964 3 ,637
N3M3 ,219 3 ,987 3 ,780
N4M1 ,219 3 ,987 3 ,780
N4M?2 ,175 3 1,000 3] 1,000
N4M3 ,175 3 1,000 3] 1,000

a. Lilliefors Significance Correction

Tests of Homogeneity of Variances

Levene dfl df2 Sig.
Statistic
Tinggi Based on Mean 1,570 14 30 ,146
Tanaman Based on Median 1,119 14 30 382
Based on Median 1,119 14 | 14,45 416
and with adjusted df 4
Based on trimmed 1,545 14 30 ,155
mean




Dependent Variable: Tinggi Tanaman

Tests of Between-Subjects Effects
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Source Type 11 Df Mean F Sig.
Sum of Square
Squares

Corrected Model 939,667° 14 67,119 6,649 <,001

Intercept 6301,250 1| 6301,250 624,2 <,001
29

Konsentrasi_Nutrisi_ 471,556 4 117,889 11,67 <,001

POC 9

Jenis_Media_Substra 306,533 2 153,267 15,18 <,001

t 3

Konsentrasi_Nutrisi_ 161,578 8 20,197 2,001 ,081

POC *

Jenis_Media_Substra

{

Error 302,833 30 10,094

Total 7543,750 45

Corrected Total 1242,500 44

a. R Squared = ,756 (Adjusted R Squared = ,643)

Tinggi Tanaman

Duncan®®

Konsentrasi Nutrisi N Subset

(N) 1 2 3 4

N4 9 7,444

N3 9 10,000 10,000

NO 9 11,333 11,333

N1 9 13,333

N2 9 17,056

Sig. ,098 ,380 ,192 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 10,094,

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

b. Alpha = ,05.




Duncan?P

Tinggi Tanaman

Jenis Media Substrat
(M)

N

Subset

M2

15

8,167

M1

15

13,300

M3

15

14,033

Sig.

1,000

,534

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 10,094.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15,000.

b. Alpha = ,05.
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Lampiran 6. Hasil ANOVA dan DMRT 5% pada Jumlah Daun Tanaman Kale

Tests of Normality

Perlakua Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
nNM Statis df Sig. Statis df Sig.
tic tic

Jumlah NOM1 ,292 3 ,923 3 ,463

Daun NOM?2 ,175 3 1,000 3| 1,000
NOM3 ,175 3 1,000 3| 1,000
N1M1 ,175 3 1,000 3| 1,000
N1M2 ,253 3 ,964 3 ,637
N1M3 ,253 3 ,964 3 ,637
N2M1 ,219 3 ,987 3 ,780
N2M?2 ,292 3 ,923 3 ,463
N2M3 ,184 3 ,999 3 ,927
N3M1 ,253 3 ,964 3 ,637
N3M?2 ,175 3 1,000 3 | 1,000
N3M3 ,292 3 ,923 3 ,463
N4M1 ,175 3 1,000 3| 1,000
N4M?2 ,175 3 1,000 3| 1,000
N4M3 ,175 3 1,000 3| 1,000

a. Lilliefors Significance Correction




Tests of Homogeneity of Variances
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Levene dfl df2 Sig.
Statistic
Jumlah Based on Mean 2,103 14 30 ,043
Daun Based on Median 1,316 14 30 ,255
Based on Median 1,316 14 | 8,210 ,355
and with adjusted df
Based on trimmed 2,055 14 30 ,048
mean
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Jumlah Daun
Source Type Il Df Mean F Sig.
Sum of Square
Squares
Corrected Model 605,4672 14 43,248 5,707 | <,001
Intercept 7144,200 1 | 7144,200 942,7 <,001
83
Konsentrasi_Nutrisi 357,467 4 89,367 11,79 <,001
_POC 3
Jenis_Media_Substr 182,933 2 91,467 12,07 <,001
at 0
Konsentrasi_Nutrisi 65,067 8 8,133 1,073 407
_POC *
Jenis_Media_Substr
at
Error 227,333 30 7,578
Total 7977,000 45
Corrected Total 832,800 44

a. R Squared = ,727 (Adjusted R Squared = ,600)




Jumlah Daun

Duncan®®

Konsentrasi Nutrisi N Subset

(N) 1 2 3

N4 9 8,67

NO 9 11,78

N3 9 12,33

N1 9 12,78

N2 9 17,44
Sig. 1,000 A74 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 7,578.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

b. Alpha = ,05.

Jumlah Daun
Duncan®?
Jenis Media Substrat N Subset
(M) 1 2
M2 15 9,80
M1 15 13,53
M3 15 14,47
Sig. 1,000 ,361

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 7,578.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15,000.

b. Alpha = ,05.
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Lampiran 7. Hasil ANOVA dan DMRT 5% pada Luas Daun Tanaman Kale

Tests of Normality

Perlak Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
uan Statist df Sig. Statist df Sig.
ic ic
Luas D | NOM1 ,232 3 ,980 3 727
aun NOM?2 271 3 ,948 3 ,560
NOM3 ,302 3 ,910 3 417
N1M1 ,198 3 ,995 3 ,870
N1M?2 ,191 3 ,997 3 ,898
N1M3 ,355 3 ,819 3 161
N2M1 ,293 3 ,922 3 459
N2M?2 ,317 3 ,888 3 ,349
N2M3 ,327 3 871 3 ,300
N3M1 ,287 3 ,930 3 488
N3M2 ,367 3 ,794 3 ,100
N3M3 ,332 3 ,863 3 276
N4M1 ,369 3 ,788 3 ,086
N4M2 ,356 3 ,816 3 ,154
N4M3 277 3 ,942 3 534
a. Lilliefors Significance Correction
Tests of Homogeneity of Variances
Levene dfl df2 Sig.
Statistic
LAGLuas_ | Based on Mean 2,942 14 29 ,007
Daun Based on Median 418 14 29 ,956
Based on Median 418 14 | 16,37 ,946
and with adjusted df 1
Based on trimmed 2,556 14 29 ,016
mean




Dependent Variable: Luas Daun

Tests of Between-Subjects Effects
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Source Type 111 df Mean F Sig.
Sum of Square
Squares

Corrected Model 403434,59 14 | 28816,75 64,08 | <,001

28 7 9
Intercept 938457,33 1] 938457,3 | 2087, | <,001

8 38 158
Konsentrasi_Nutrisi 135323,74 4 | 33830,93 | 75,24 | <,001
_POC 7 7 1
Jenis_Media_Substr | 210254,59 2 | 105127,2 233,8 | <,001
at 4 97 06
Konsentrasi_Nutrisi 57856,251 8 | 7232,031 16,08 | <,001
_POC * 4
Jenis_Media_Substr
at
Error 13489,020 30 449,634
Total 1355380,9 45

51
Corrected Total 416923,61 44

3

a. R Squared = ,968 (Adjusted R Squared = ,953)
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Luas Daun
Duncan®®
Konsentrasi Nutrisi Subset
(N) 1 2 3 4
N4 91,507
44
N1 91,792
11
N3 128,307
00
NO 175,121
22
N2 235,328
44
Sig. 977 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 449,634,
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.
b. Alpha = ,05.
Luas Daun
Duncan®®
Jenis Media Substrat N Subset
(M)
1 2 3
M2 15 | 49,21300
M1 15 177,4688
0
M3 15 206,5519
3
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 449,634.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15,000.

b. Alpha = ,05.
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Lampiran 8. Hasil ANOVA dan DMRT 5% pada Berat Basah Tanaman Kale

Tests of Normality

Perlakua Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
nNM Statis df Sig. | Statis df Sig.
tic tic
Berat B | NOM1 374 3 N 3 ,060
asah NOM?2 253 3 964 3| 637
NOM3 ,175 3 1,000 3 | 1,000
N1M1 ,184 3 ,999 3 ,927
N1M2 ,353 3 ,824 3 174
N1M3 ,280 3 ,938 3 ,520
N2M1 177 3 1,000 3 ,962
N2M2 ,314 3 ,893 3 ,363
N2M3 ,175 3 1,000 3 ,990
N3M1 ,175 3 1,000 3| 1,000
N3M2 ,175 3 1,000 3| 1,000
N3M3 ,260 3 ,958 3 ,607
N4M1 ,175 3 1,000 3 | 1,000
N4M2 ,175 3 1,000 3 | 1,000
N4M3 271 3 ,948 3 ,559
a. Lilliefors Significance Correction
Tests of Homogeneity of Variances
Levene dfl df2 Sig.
Statistic
Berat Ba | Based on Mean 3,097 14 30 ,005
sah Based on Median 1,647 14 30 123
Based on Median 1,647 14 7,221 ,255
and with adjusted df
Based on trimmed 3,009 14 30 ,006
mean




Dependent Variable: Berat Basah

Tests of Between-Subjects Effects
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Source Type Il df Mean F Sig.
Sum of Square
Squares
Corrected Model 43744,311 14 | 3124,594 7,955 | <,001
a
Intercept 47109,689 1| 47109,68 119,9 | <,001
9 33
Konsentrasi_Nutrisi 22394,533 4 | 5598,633 14,25 <,001
_POC 3
Jenis_Media_Substr 13030,578 2 | 6515,289 16,58 | <,001
at 7
Konsentrasi_Nutrisi 8319,200 8 | 1039,900 2,647 ,025
_POC*
Jenis_Media_Substr
at
Error 11784,000 30 392,800
Total 102638,00 45
0
Corrected Total 55528,311 44
a. R Squared =,788 (Adjusted R Squared = ,689)
Berat Basah
Duncan®®
Konsentrasi Nutrisi N Subset
(N) 1 2
N4 9 15,22
N1 9 21,11
N3 9 23,78
NO 9 25,22
N2 9 76,44
Sig. ,338 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 392,800.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

b. Alpha = ,05.




Duncan?P

Berat Basah

Jenis Media Substrat
(M)

N

Subset

1

M2

15

8,80

M1

15

39,87

M3

15

48,40

Sig.

1,000

,248

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 392,800.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15,000.

b. Alpha = ,05.

Lampiran 9. Berat Jenis Substrat Perpolybag
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No. Jenis Substrat Berat Substrat (gr/polybag)
1. Arang Sekam 700 gr/polybag

2. Cocopeat 600 gr/polybag

3. Pasir Malang 3.500 gr/polybag

Lampiran 10. Denah Pengacakan Perlakuan Pada Ruang Percobaan
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N[ [N[ [N] [N]|IN| [N
3| [4] |o] |3 [3] |0
uf {u] |y]| |yl [u] |u
[ 3] 3] L1 2] [3] [3]
MM I[MI[MI[M [M
1 [2] 3] | 2| |3] |1
N[ [N[ [N] [N]|IN| [N
3| |o] |4] |of [2] |2
uf {u] |Y]| |yl [u] |u
[ 1] [3] 1] 138 [3] [3]
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Lampiran 11. Hasil Analisis POC Ampas Tahu di Lab. Tanah UPTD. PATPH
Lawang




Lampiran 12. Hasil Analisis POC Ampas Tahu di Lab. Sentral UMM
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= LABORATORIUM SENTRAL

Lampiran: E.7.b/4.178/Lab.Sentral-UMM/VIII/2022

No Sampel Kalium (ppm)
1. | Pupuk 1 1072
Metode Spectrofotometer

Laboratorium menjaga kerahasiaan sampel uji

Hasil analisis di atas sesuai dengan sampel yang diujikan

Laboratorium tidak bertanggungjawab terhadap hasil di luar sampel yang dikirim

Jika kesalahan ada pada pihak Laboratorium maka Laboratorium bertanggungjawab untuk melakukan
analisa ulang.

Malang, 25 Agustus 2022
Penyelia

AR, | UNIVERSITAS
%".[t"\
F.PM 5.10.1
Hal 2/2

« Sertifikat inl hanya berlaku pada sampel yang diuji
dan tidak boleh digandakan
o Sisa sampel akan kami simpan selama satu bulan dari tanggal terbit sertifikat

LABORATORIUM SENTRAL UNIVERSITA

JI. Raya Tlogomas No. 246 Kota Malang 65




105

Lampiran 13. Gambar Alat dan Bahan

Polybag 30x30 cm Nampan pH meter

TDS meter Galon Kertas Label

A
P

Penggaris Corong Mangkok
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Gelas ukur 1000 ml Gelas ukur 50 ml Gelas ukur 10 ml

Alat tulis

Benih kale Ampas tahu EM4



107

Gula pasir Air NaOH

ABmMix Pestisida organik Pengaduk

Arang sekam Cocopeat Pasir Malang



Lampiran 14. Pesiapan dan Proses Penelitian
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Pembuatan POC
Ampas Tahu

Model Hidroponik

Penempatan Wadah
Hidroponik

Penyiraman




Lampiran 15. Pengukuran Tanaman Kale

Keseluruhan Tanaman
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s

LSBT " AR * B ht

i A

Pengukuran Daun

Penimbangan Berat Basah




Lampiran 16. Pengamatan Tanaman Kale

Arang sekam dan 5 ml/L
ABmix

Arang sekam dan
Kombinasi 30 ml/L POC
Ampas tahu + 2,5 ml/L
ABmMIx

Arang sekam dan
Kombinasi 10 ml/L
POC Ampas tahu + 2,5
ml/L ABmix

Arang sekam dan 20
ml/L POC Ampas tahu
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Arang sekam dan
Kombinasi 20 ml/L POC
Ampas tahu + 2,5 ml/L
ABmix

Arang Sekam
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Cocopeat dan 5 ml/L Cocopeat dan Cocopeat dan Kombinasi
ABmix Kombinasi 10 ml/L 20 ml/L POC Ampas
POC Ampas tahu + 2,5 | tahu + 2,5 ml/L ABmix
ml/L ABmix

Cocopeat dan Kombinasi Cocopeat dan 20 ml/L
30 ml/L POC Ampas POC Ampas tahu

tahu + 2,5 ml/L ABmix

Cocopeat




Pasir malang dan 5 ml/L
ABmix

Pasir malang dan
Kombinasi 30 ml/L POC
Ampas tahu + 2,5 ml/L
ABmMix

N1 M3

Pasir malang dan
Kombinasi 10 ml/L
POC Ampas tahu + 2,5
ml/L ABmix

Pasir malang dan 20
ml/L POC Ampas
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Pasir malang dan
Kombinasi 20 ml/L POC
Ampas tahu + 2,5 ml/L
ABmix

Pasir malang
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