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ABSTRAK 

 

Limbah produksi tepung tapioka merupakan sisa hasil pengolahan singkong yang 

berbentuk limbah cair dan padat, serta berpotensi mencemari lingkungan jika tidak 

diolah dengan baik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian 

limbah produksi tepung tapioka yang diolah menjadi pupuk organik terhadap 

pertumbuhan tanaman rumput gajah (Pennisetum purpureum). Penelitian ini 

merupakan eksperimen dengan rancangan acak lengkap (RAL), terdiri dari lima 

perlakuan dan lima ulangan. Pupuk organik yang digunakan terdiri dari dua jenis, 

yaitu pupuk organik cair (POC) dan pupuk organik padat (POP). Perlakuan POC 

meliputi konsentrasi 25%, 50%, 75%, dan 100%, sedangkan POP diberikan dengan 

dosis 250 g, 500 g, 750 g, dan 1000 g per 1 kg tanah. Kontrol negatif berupa 

penyiraman air, dan kontrol positif menggunakan pupuk Urea. Parameter yang 

diamati meliputi tinggi tunas, jumlah daun, dan panjang daun. Data dianalisis 

menggunakan ANOVA, dilanjutkan dengan uji DMRT (Duncan Multiple Range 

Test). Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian pupuk dari limbah tepung 

tapioka berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan rumput gajah. Perlakuan 

terbaik ditunjukkan oleh POC konsentrasi 75% (750 ml/L) dan POP dosis 1000 

g/kg tanah. 

Keywords : Pupuk Organik, Limbah Tepung Tapioka, Rumput Gajah (Pennisetum 

purpureum) 
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ABSTRACT 

 

Tapioca flour production waste is a by-product of cassava processing, consisting of 

both liquid and solid waste, and has the potential to cause environmental pollution 

if not properly treated. This study aims to determine the effect of processed tapioca 

flour production waste, used as organic fertilizer, on the growth of elephant grass 

(Pennisetum purpureum). The research was conducted as an experimental study 

using a completely randomized design (CRD) with five treatments and five 

replications. Two types of organic fertilizers were used: liquid organic fertilizer 

(LOF) and solid organic fertilizer (SOF). The LOF treatments consisted of 

concentrations of 25%, 50%, 75%, and 100%, while SOF was applied at doses of 

250 g, 500 g, 750 g, and 1000 g per 1 kg of soil. The negative control was watering 

with plain water, and the positive control used Urea fertilizer. The observed 

parameters included shoot height, number of leaves, and leaf length. Data were 

analyzed using ANOVA, followed by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) as a 

post-hoc test. The results showed a significant effect of tapioca waste-based 

fertilizer on the growth of elephant grass. The best growth was observed with 75% 

LOF (750 ml/L) and 1000 g/kg of SOF. 

 

Keywords: Organic Fertilizer, Tapioca Waste, Elephant Grass (Pennisetum 

purpureum) 
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 ملخصالبحث

ر  الفيلرعشبرنمورعلىرالكسافاردقيقرإنتاجرنفاياترتأثي 

(Pennisetum purpureum) 

 

 الفيلرعشبرالكسافا،رنفاياترالعضوي،رالسماد: المفتاحيةرالكلمات

 

عد
ُ
ررتسببروقدروصلبة،رسائلةرنفاياترمنروتتكونرالكسافا،رنباترمعالجةرعنرالناتجةرالمخلفاترمنرالكسافاردقيقرإنتاجرنفاياترت

 
ريئياابرتلواث

 معرفةرإلىرالبحثرهذاريهدفر.صحيحربشكلرمعالجتهارتتمرلمرإذا
ر  الفيلرعشبرنباترنمورعلىرعضويركسمادرالمعالجةرالكسافاردقيقرنفاياتراستخدامرتأثي 

(Pennisetum purpureum). 
ر
ُ

ُ 
جريت

ُ
ررتصميمرباستخدامركتجربةرالدراسةرأ  

 عشوائ 

رشملتكاملرر(CRD) :العضويرالسمادرمنرنوعي  رراستخدامرتمر.مكرراتروخمسةرمعاملاترخمسةرمع

اترالسائلرالسائلرالعضويرالسمادر(LOF) الصلبرالعضويروالسمادر.(SOF) السمادرمعاملات ر،25%رتركي  

رجم،ر750رجم،ر500رجم،ر250بجرعاترراستخدامهرفتمرالصلبرالسمادرأمار،100%ور،75%ر،%50

بةرمنركجمر1رلكلرجمر1000و رعاديررماءراستخدامرتمر.الير  
راليوريارسمادراستخدمربينمارالسلبية،رالضابطةرالمجموعةرف 

ر  
ررشملتر.الإيجابيةرالضابطةرالمجموعةرف  اعم،رارتفاعر:المرصودةرالمعايي  رامباستخدرالبياناترتحليلرتمر.الورقةروطولرالأوراق،رعددرالير

راستخدامر(ANOVA)النطاقاترالمتعددردنكانراختباررتلاهر،ر.(DMRT) أنرالنتائجرأظهرترالتباينرتحليل

ررلهرالكسافارنفاياترمنرالمستخلصرالسماد  وكانتر.الفيلرعشبرنمورعلىرمعنويرتأثي 

رSOF 1000ربجرعة كي  
ر/ملر(750ر75%ربير بةرمنركجم/جم.استخدامررعندرالنتائجرأفضلرLOF ور)لير  الير
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1. 1 Latar Belakang 

Pencemaran lingkungan merupakan suatu bentuk kerusakan lingkungan 

yang diakibatkan oleh bahan atau zat yang dilepaskan ke lingkungan yang dapat 

mengakibatkan perubahan kondisi lingkungan yang bersifat kerusakan. Fenomena 

pencemaran lingkungan ini telah dinyatakan oleh Allah SWT di dalam Q. S. al- 

A’raf (7): 56; 

وْا•ت   ل  ´و´ ِِ  فْسِد  ضِ ´ ا فِ ِْ ِِ ´ اِصْ  د´ عْ •´ب لْر  ط خوْفاً´ وادْع وْه  ´ ها´لح  ِْ ´ انَِّ  معاً  ´´وَّ  رِيْب  ´ق هٰلِل   ا ت´ ´رحْ

م ِٰ  ن´ ِِ

 ِْ حْسِنِ  ٥٦  ي´الْم 

Artinya: “Janganlah Kamu berbuat kerusakan di bumi setelah diatur dengan baik. 

Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh harap, Sesungguhnya rahmat 

Allah sangat dekat dengan orang-orang yang berbuat baik” (Q. S. Al- A’raf (7): 

56) 

Menurut Quraish Shihab, Q. S. al-A’raf (7): 56 menjelaskan tentang larangan 

melakukan perbuatan kerusakan dalam bentuk apapun, baik dalam bentuk secara 

langsung seperti merusak hutan, membakar lahan dan sebagainya, maupun secara 

tidak langsung seperti membuang limbah, mencemari sungai atau laut dan lain 

sebagainya. (Shihab, 2002). Pada penelitian ini dilakukan pengolahan limbah 

produksi tepung tapioka agar tidak berdampak negatif (mencemari) lingkungan. 

Limbah produksi tepung tapioka dapat menyebabkan kerusakan lingkungan dalam 

bentuk pencemaran air maupun tanah (Nguyen et al, 2020), serta hasil observasi 

awal oleh penulis di Desa Petok Kecamatan Mojo Kabupaten Kediri yaitu limbah 

cair yang dibuang ke aliran Sungai maupun selokan menyebabkan air tanah 

berwarna hitam dan berbau tidak sedap, sedangkan limbah padat yang dibuang pada 

lahan tertentu menyebabkan lahan tersebut tidak bisa ditanami serta mematikan 

tanaman disekitar pembuangan limbah padat. Pembuangan limbah dapat 

berdampak negatif terhadap lingkungan. Menurut Elsheekh et al (2021), limbah 

yang dibuang ke lingkungan tanpa melalui proses pengelolaan memberikan dampak 

negatif berupa perubahan fisik tanah maupun non fisik tanah berupa menyatunya 
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unsur-unsur kimia limbah dengan partikel tanah yang berakibat penurunan kualitas 

lingkungan, serta kondisi ekosistem. 

Di sisi lain, menurut Nartey et al (2017), limbah adapula yang berdampak 

positif terhadap lingkungan seperti penyediaan unsur hara tanah (kesuburan tanah). 

Sebagai contoh, limbah organik dapat bermanfaat sebagai pupuk tanaman, untuk 

menggantikan pupuk kimia yang cenderung berdampak negatif terhadap 

lingkungan tanah, seperti perubahan pH (Alqamari, 2021) 

Pemanfaatan limbah juga terinspirasi dari firman Allah pada Q. S. Ali Imran 

(3) : 191 sebagai berikut; 

ِ  ´ ا´قِن´ف ك´ ذا´ ع´ ١٩١النَّار ب´ لًًۚ ِِ  بط 

 ´ن س بْحه

 هه ت´

 ذا´

 ا´ن•ربَّ ´ قْ ´خل´

 ما´

Artinya : “Ya Tuhankami, Tidaklah Engkau menciptakan semua ini sia-sia; 

Mahasusi Engkau, lindungilah kami dari azab neraka”. 

Melalui Q. S. Ali Imran (3) ayat 191, Allah SWT menjelaskan bahwa tidak ada yang 

sia-sia dengan segala ciptaan-Nya termasuk yang berbentuk limbah. Allah 

memastikan setiap makhluk akan mendapatkan manfaat dari segala sesuatu yang 

telah diciptakan Nya (Kemenag. 2015). Limbah dapat memberikan manfaat bagi 

kehidupan manusia maupun lingkungan jika diolah atau diproses dengan benar 

(Darmayanti, Febrianti, dan Lestasi. 2020). 

Beberapa limbah masih memiliki manfaat antara lain limbah baglog atau 

media tanam bibit jamur yang telah dipanen. Limbah baglog diubah menjadi pupuk 

kompos. Limbah kulit bawang merah memiliki manfaat jika diolah menjadi pupuk 

organik cair karena mengandung nutrisi seperti P (Fosfor), K (Kalium), Mg 

(Magnesium), dan Fe (Besi). Limbah air tahu merupakan limbah cair hasil industri 

pembuatan tahu dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik cair setelah dilakukan 

proses fermentasi (Cahyani dkk. 2021, Alqamari et al. 2021, Banu. 2020,). Pada 

penelitian ini dilakukan pemanfaatan limbah dari produksi tepung tapioka. Limbah 

tersebut terdiri dari limbah cair dan limbah padat. Limbah cair merupakan cairan 

yang dihasilkan dari proses pengendapan sari pati singkong pada produksi tepung 

tapioka dari bahan singkong. Limbah padat berupa onggok (bonggol atau pangkal 

batang singkong). Air limbah produksi tepung tapioka mengandung berbagai bahan 

organik berupa fosfor, nitrogen, protein, lemak, pati, dan karbohidrat (Anggari dan 

Prayitno. 2020). Limbah padat berupa bonggol atau Onggok  yang dapat 
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dimanfaatkan dalam pertanian, karena kandungan nutrisi berupa Nitrogen (N), 

Fosfor (P), Kalium (K) (Maulani, dkk. 2018). Bahan-bahan organik yang 

terkandung dalam limbah tepung tapioka menjadi faktor penyebab limbah produksi 

tepung tapioka dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik (Indreaneu. 2019). 

Hasil penelitian sebelumnya oleh Sari, Sutanto, dan Sulistiani (2017), 

menunjukkan bahwa limbah padat industri tepung tapioka berpengaruh signifikan 

terhadap petumbuhan tanaman daun kemangi (Ocimum sancium) Sedangkan hasil 

penelitian Anisyah (2017) dan Ulfa (2017) menunjukkan bahwa limbah cair industri 

tepung tapioka berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan tanaman kangkung 

dan selada air. Berbeda dengan penelitian sebelumnya, penelitian ini limbah cair 

dan padat industri tepung tapioka yang diberikan kepada tanaman rumput gajah 

(Pennisetum purpureum). 

Tanaman Rumput Gajah (Pennisetum purpureum) merupakan tanaman 

yang dijadikan pakan hijauan utama untuk ternak ruminansia oleh para peternak. 

Penggunaan rumput gajah (Pennisetum purpureum) sebagai pakan hijauan utama 

dikarenakan tanaman rumput gajah mengandung gizi atau nutrisi yang dibutuhkan 

oleh hewan ternak ruminansia dalam menunjang pertumbuhan dan perkembangan 

(Suherman dan Herdiawan, 2021). Rumput gajah memiliki kandungan protein kasar 

10-20%, serat kasar 18-24%, bahan kering 21-40%, serta mengandung lemak dan 

TDN (Total Digestible Nutrients) yang dapat membantu memenuhi kebutuhan 

nutrisi dan kualitas hewan ternak. (Widiawati et al. 2019). Hasil penelitian 

Nasrullah, Ngitung, dan Junda (2021), menunjukkan bahwa pemberian rumput 

gajah dapat memberikan pertumbuhan yang signifikan terhadap parameter bobot 

badan kambing. Kambing menunjukan pertumbuhan yang lebih baik dibandingkan 

pakan lainnya, seperti kandungan protein dan serat. 

Cara pemanfaatan limbah cair dan padat produksi tepung tapioka dapat 

dengan mengubahnya menjadi pupuk organik cair (POC) dan pupuk organik padat 

(POP) melalui proses fermentasi menggunakan bantuan EM4 (Rahayu dkk. 2023). 

Konsentrasi POC dan POP merupakan faktor yang penting diperhatikan dalam 

penyiapan pemupukan tanaman. Hal ini disebabkan oleh kekurangan konsentrasi 

pupuk akan berakibat tidak optimalnya pertumbuhan tanaman (Saputra dkk, 2023). 
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Sebaliknya bila konsentrasi pupuk berlebihan akan berakibat terjadinya plasmolisis 

pada sel-sel tanaman (Hassan et al, 2021). 

Hasil uji pendahuluan yang telah dilakukan oleh penulis menunjukkan 

adanya perbedaan pertumbuhan tanaman rumput gajah yang diberi perlakuan POC 

dan POP limbah produksi tepung tapioka. Konsentrasi yang diberikan adalah 25% 

(250ml/1l Air), 50% (500ml/1l Air), 75% (750ml/1l Air), dan 100% (1000ml/1l 

Air), Pemberian pupuk dilakukan dalam rentang waktu 3 hari sekali. Rumput gajah 

sebelum diberi perlakuan tidak ada yang bertunas. Setelah pemberian POC 

konsentrasi 25%, 50%, 75%, dan 100% dengan frekuensi pemberian 2 kali dalam 

6 hari, pada hari ke-7 semua rumput gajah telah bertunas. Panjang tunas berbeda 

setelah pemberian 3 kali POC dalam 9 hari, dan konsentrasi 75% menghasilkan 

panjang tunas paling panjang (4.4 cm). sedangkan POP diberikan dengan perlakuan 

berupa pupuk padat di campur dengan tanah menggunakan konsentrasi diubah 

menjadi satuan massa dengan perbandingan yaitu 25% (250g : 1kg tanah), 50% 

(500g : 1kg tanah), 75% (750g : 1kg tanah), dan 100% (1000g : 0kg tanah).. Setelah 

pemberian POC konsentrasi 25%, 50%, 75%, dan 100% dengan frekuensi 

penyiraman 2 kali dalam 6 hari, pada hari ke-7 semua rumput gajah telah mulai 

bertunas. Panjang tunas berbeda setelah pemberian 3 kali POC dalam 9 hari, dan 

konsentrasi 100% menghasilkan panjang tunas paling panjang (4.5 cm). 

Perbedaan kelajuan pertumbuhan tunas POP dan POC cukup signifikan. Hal 

ini diduga nutrisi POC lebih cepat diserap oleh tanaman rumput gajah 

dibandingkan POP, sebab POP harus mengalami proses demineralisasi atau 

dekomposisi lebih dahulu, POC memiliki keunggulan dengan lebih cepat diserap 

karena memiliki bentuk cair yang memungkinkan unsur hara langsung tersedia 

untuk diserap melalui akar, sehingga mempercepat pertumbuhan (Ediwirman, 

2022). 

Pupuk organik limbah tepung tapioka diduga memiliki nilai manfaat dalam 

berbagai aspek baik aspek lingkungan seperti tanah maupun aspek terhadap 

tanaman. Manfaat bagi tanaman rumput gajah diduga mampu meningkatkan 

produktivitas pertumbuhan rumput gajah dikarenakan rumput gajah yang termasuk 

jenis tanaman yang responsif terhadap pemupukan organik (Prasetyo dkk, 2021). 

Biomassa rumput gajah mengalami peningkatan karena tanaman menyerap lebih 
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banyak nitrogen karena penggunaan pupuk organik yang meningkatkan nitrogen 

dalam tanah (Suryanto dkk, 2020). Rumput gajah diduga memiliki respon yang baik 

terhadap pemberian pupuk organik seperti pupuk organik cair dan pupuk organik 

padat limbah industri tepung tapioka, karena rumput gajah yang responsif terhadap 

pupuk organik serta pertumbuhannya yang cepat. Limbah produksi tepung tapioka 

seperti onggok dan limbah cair memliki kandungan unsur organik yang cukup 

untuk mendukung pertumbuhan vegetative tanaman seperti tanaman rumput gajah. 

1. 2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Apakah ada pengaruh konsentrasi POC dan POP limbah produksi tepung 

tapioka terhadap pertumbuhan Rumput Gajah (Pennisetum purpureum)?. 

2. Jenis dan konsentrasi pupuk limbah tepung tapioka manakah yang lebih efektif 

terhadap pertumbuhan rumput gajah (Pennisetum perpureum)? 

1. 3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui pengaruh konsentrasi POC dan POP limbah produksi tepung 

tapioka terhadap pertumbuhan Rumput Gajah (Pennisetum purpureum). 

2. Mengetahui Jenis dan konsentrasi pupuk limbah tepung tapioka manakah yang 

lebih efektif terhadap pertumbuhan rumput gajah (Pennisetum perpureum). 

1. 4 Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini adalah : 

1. Terdapat pengaruh konsentrasi POC dan POP limbah produksi tepung tapioka 

terhadap pertumbuhan Rumput Gajah (Pennisetum purpureum)?. 

2. Terdapat Jenis dan konsentrasi pupuk limbah tepung tapioka manakah yang 

lebih efektif terhadap pertumbuhan rumput gajah (Pennisetum perpureum). 

1. 5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Diperoleh informasi ilmiah pengetahuan tentang pengaruh limbah tepung 

tapioka terhadap pertumbuhan tanaman rumput gajah (Pennisetum purpureum). 

1. 6 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini adalah : 
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1. Pengaruh konsentrasi POC dan POP limbah produksi tepung tapioka terhadap 

pertumbuhan rumput gajah (Pennisetum purpureum) ditentukan berdasarkan 

variabel tinggi tunas, Panjang daun, jumlah daun, dan dianalisi menggunakan 

analisis varian SPSS 

2. Penentuan efektif ditentukan berdasarkan uji lanjut DMRT (Duncan Multiple 

Range Test). 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pengolahan Limbah Tepung Tapioka dalam Perspektif Al-Qur’an 

Pengolahan limbah tepung tapioka menjadi pupuk organik cair merupakan 

salah satu upaya untuk melindungi dan menjaga ekosistem yang terinspirasi dari 

firman Allah dalam Q. S. al- Baqarah (2): 30; 

 

اِذْ ´ ِِ ´ مٰلۤهى  ´ لِلْ  ك´ رب  ´ ل´ ا´ق و ن ْ  كةِ ِِ  جاعِل  ´ اِٰ ِ   فِ يْ ´ رْضِ ´الْ  ´•خلِ
ً ا´ق فة   ِ ِْ وْ  سْفِك  ´وي´ ها´•فِيْ  فْسِد  •ي   منْ ´ ها´•يْ فِ  ل  ´تْع  ´´ا ال 

ِ  ´و´ ´مٰاۤءًۚ ´الٰدِ  ِْ بح  ´ ن   نن  ِِ  سِٰ ِْ  ل´ ا´ق ك´ِ   ´ل قٰدِس  ´•ون  ´ ك´ مْدِ ´بِ ن ْ ِٰ ِِ  ل  ´ ما´ لم  ´عْ ´ا ِ  اِ

وْ ´عْل•´ت  ن´م 
Artinya : “(Ingatlah) Ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat, “Aku 

hendak menjadikan khalifah di bumi.” Mereka berkata, “ apakah engkau hendak 

menjadikan orang yang merusak dan menumpahkan darah di sana, sedangkan 

kami bertasbih memuji-Mu dan menyucikan-Mu?” Dia berfirman, sesungguhnya 

Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui.” (Q. S. Al-Baqarah (2): 30) 

 

Menurut Quraish Shihab, Q. S. al-Baqarah (2): 30 menjelaskan bahwa manusia 

memiliki sebuah peran untuk menjadi khalifah atau pemimpin bagi seluruh 

makhluk yang ada di bumi, satu diantara tugas seorang khalifah yang diberikan oleh 

Allah adalah menjaga dan melestarikan alam. Adapun tujuan pelestarian alam 

adalah untuk menjaga manfaat yang diberikan alam agar semua makhluk terus bisa 

mengambil manfaat sampai seterusnya. (Depag. 2009). 

Limbah organik yang tidak melalui proses pengolahan akan menimbulkan 

polusi yang berdampak negatif, seperti perubahan fisik air, kerusakan unsur kimia 

tanah (Irianto, 2015). Allah berfirman dalam Al-Quran surat Ar-Rum ayat 41 : 

ِِ  ساد  ´ ف´الْ  ر´ه´ظ´ ب´الْ  فِ ِٰ ِِ  لْبحْرِ ´ وا´ ِِ م´ليِ ذِي النَّاسِ  يْدِي´أ تْ ´سب´ ك´ ا´بِ مْ ´ع´ل عمِل وا´ الَّذِي ض´ عْ •´ب قه   ن´رْجِع و•´ي لَّه 

Artinya : “Telah Nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena 

perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka Sebagian dari 

(akibat) perbuatan mereka, agara mereka Kembali (ke jalan yang benar)” 

 

Menurut Quraish Shihab, Q. S. ar-Rum (30): 41, menjelaskan ayat diatas 

dapat menjadi dasar landasan untuk praktik-praktik berkelanjutan seperti 

pengolahan limbah dan daur ulang limbah, pengomposan, dan reboisasi. Praktik- 
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praktik tersebut mengisyaratkan pentingnya perubahan paradigma dari pendekatan 

antroposentris menjadi pendekatan ekosentris yang selaras dengan konsep khilafah 

dalam al-Quran (Shihab, 2002). Kerusakan yang terjadi akibat dari perbuatan 

manusia yang membawa dampak negative serta merupakan pengaturan dari Allah 

dan hukum-hukum-Nya sehingga manusia merasakan akibat dari perbuatan yang 

telah dilakukan, sehingga manusia memiliki tekad untuk melakukan sesuatu untuk 

memperbaiki lingkungan seperti pengolahan limbah. Pengolahan limbah yang baik 

akan memberikan dampak yang lebih positif terhadap lingkungan sehingga 

keberlansgungan hidup semua makhluk hidup dapat terjaga. Pengolahan limbah 

yang dapat dilakukan oleh manusia antara lain adalah memanfaatkan limbah indutri 

menjadi pupuk organik yang mampu menyediakan unsur hara yang berguna bagi 

tanaman. 

2.2 Pengolahan Limbah Tepung Tapioka dalam Perspektif Sains 

Tepung tapioka merupakan satu diantara produk hasil olahan singkong 

yang banyak dilakukan oleh masyarakat Indonesia. Kegiatan industri tepung 

tapioka menghasilkan limbah yang berasal dari proses langsung maupun tidak 

langsung. Limbah yang terproduksi bersamaan dengan proses pengolahan atau 

produksi sedang berlangsung (Indrianeu dan Sangkawijaya. 2019). Limbah padat 

dan cair tepung tapioka dapat dijadikan sebagai bahan dasar berbagai produk 

indutri, seperti pembuatan alcohol, ettanol, pupuk organik, gashol, lem, dan 

industry kimia. Limbah cair dapat mengandung bahan organik apabila limbah cair 

tersebut berasal dari bahan organik seperti tanaman dan hewan. Limbah cair 

mengandung bahan organik seperti N, P, dan K. Namun, limbah cair tepung tapioka 

mengandung senyawa sianida dan HCN. Limbah cair tepung tapioka mengandung 

senyawa sianida sebesar 1.37 mg/l yang berasal dari kulit, getah, dan umbi (Arianti 

dan Mariyamah. 2020). 

Industri tepung tapioka merupakan salah satu industri agribisnis yang 

banyak dilakukan oleh masyarakat indonesia. Proses pembuatan tepung tapioka 

pada dasarnya adalah mengekstrak sari pati yang terkandung dalam ubi kayu atau 

singkong (Manihot esculanta) (Darma, Faisol, dan Dahlia. 2020). Proses 

pengesktrakan tepung tapioka menghasilkan 2 jenis limbah yaitu limbah padat yang 

berupa kulit singkong yang berasal dari proses pengupasan, ampas singkong yang 
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berasal dari proses penyaringan, bonggol yang berasal dari pangkal singkong yang 

dipotong serta limbah cair yang berasal dari proses pengendapan pati singkong. 

Limbah tepung tapioka dapat dijadikan produk lain dengan pemanfaatan lebih 

lanjut yaitu pupuk organik karena masih terdapat bahan organik yang terkandung 

seperti nitrogen, protein, kalium, dan fosfat (Juliasih, dan Amha. 2018). Satu di 

antara pemanfaatan limbah tepung tapioka adalah pupuk organik tepung tapioka 

baik berupa pupuk organik cair maupaun pupuk organik padat (Damayanti, Husna, 

dan Harwanto. 2021). 

Selama proses pengolahan singkong (Manihot esculanta) menjadi tepung 

tapioka, kandungan senyawa sianida yang secara alami terkandung dalam bentuk 

glikosida sianogenik pada singkong dapat terlepas akibat serangkain proses 

pengolahan kimiawi dan mekanis, seperti pencucian, pengupasan, penggilingan, 

dan pengendapan. Senyawa sianida bebas (HCN) tidak sepenuhnya terdegradasi 

selama pengolahan konvensional akibat waktu tinggal yang pendek sehingga 

senyawa sianida tersebar dalam limbah cair dan padat dengan konsentrasi yang 

bervariasi (Cardoso et al, 2015). Akumulasi senyawa siandia dapat menimbulkan 

dampak negated multisectoral, seperti pencemaran lingkungan, penurunan kualitas 

air, gangguan kesuburan tanah, dan gangguan Kesehatan (Okafor et al, 2020). 

Senyawa sianida dapat menimbulkan berbagai gangguan kesehatan bagi manusia 

seperti gangguan saraf, gangguan pernafasan, dan hingga kematian jika terpapar 

atau terkonsumsi (Komalasari, Liman, dan Tantalo. 2015). Bagi tumbuhan, paparan 

sianida dalam jangka lama dapat mengakibatkan kematian sel, penurunan 

pertumbuhan, inhibisi respirasi sel, daun berubah warna, dan gangguan 

metabolisme (Nurkemalasari, Sutisma, dan Wardhani. 2013). Selain bahan 

berbahaya, limbah cair tepung tapioka juga memiliki kandungan bahan organik 

yang bermanfaat bagi tumbuhan seperti asam amino, protein, fosfat, dan 

karbohidrat. Bahan organik dapat diurai oleh mikroba menjadi bahan anorganik 

melalui proses fermentasi sehingga memiliki kandungan yang mudah diserap 

tanaman, seperti nitrogen, fosfor, dan kalium, (Cesaria et al. 2014). Limbah padat 

yaitu Onggok memiliki kandungan nutrisi penting berupa natrium, fosfat, kalium, 

karbohidrat, protein, dan lemak (Nugroho Et al. 2015). 
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Nitrogen dalam limbah cair tepung tapioka berbentuk nitrat (NO3-) yang 

dapat dimanfaatkan tumbuhan untuk membentuk protein, klorofil dan bagian- 

bagian sel tanaman (Zulfia dan Aisyah. 2013). Fosfor pada limbah cair tepung 

tapioka sebagai fosfat atau PO4 yang memiliki manfaat bagi tumbuhan dalam 

perkembangan akar, pembentukan bunga, dan transfer energi (Atikah. 2013). 

Kalium yang terkandung dalam limbah tepioka ada dalam bentuk ion kalium atau 

K+ yag memiliki manfaat untuk regulasi tekanan osmotic dan aktivasi enzim 

(Delina, Okalia, dan Alatas. 2020). Selain bahan organik unsur hara, limbah cair 

tepung tapioka juga mengandung beberapa nutrisi seperti asam amino dan 

karbohidrat terlarut yang juga bermanfaat. Asam amino dalam limbah cair tepung 

tapioka dapat diserap tanaman untuk menjadi sumber nitrogen yang dapat berperan 

dalam regenerasi tunas, dan sumber energi (Amalia. 2020). Karbohidrat terlarut 

dalam limbah cair tepung tapioka akan digunakan tanaman sebagai energi 

penunjang metabolisme dan cadangan makanan jika terjadi cekaman atau stress 

lingkungan (Adelia et al. 2020). 

Hasil Penelitian dari Ratanavirakul et al (2022) menunjukkan bahwa limbah 

organik dapat meningkatkan kandungan P atau fosfor dalam tanah. Limbah tepung 

tapioka yang diubah menjadi pupuk organik dapat menstabilkan dan meningkatkan 

kandungan fosfor, serta dapat mengembalikan kandungan fosfor pada tanah yang 

kehilangan kandungan fosfor. Hasil Penelitian Chithra et al (2020) menjelaskan 

bahwa pupuk organik dari limbah tepung tapioka dapat melepaskan unsur hara N, 

P, K, S, Fe, dan Mn pada tanah. Selain itu, penggunaan pupuk organik limbah 

tepung tapioka menyediakan ketersediaan unsur hara untuk serapan tanaman dan 

menjadi rekomendasi pengganti pupuk kimia untuk diaplikasikan pada lahan 

pertanian. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Phun-lam et al (2012) menjelaskan 

bahwa kandungan N pada tanah meningkat seiring dengan kadar pupuk organik 

limbah tepung tapioka yang digunakan. Peningkatan unsur hara P dan K juga 

meningkat signifikan, secara berkala cenderung stabil dan tersedia untuk tanaman 

dalam waktu yang lebih lama. 

Limbah adalah produk buangan yang termasuk dalam komponen pencermaran 

lingkungan yang terdiri dari zat atau bahan yang tidak memiliki manfaat bagi 

manusia. Limbah dikategorikan menjadi 2 yaitu limbah organik dan limbah 



1

1 

 

anorganik. Limbah organik umumnya adalah limbah yang masih memiliki zat 

organik yang mudah mengalami peruraian karena berasal dari bahan alami yaitu 

hewan, tumbuhan, dan organisme lainnya (Arif et al. 2023). Limbah tepung tapioka 

merupakan satu diantara limbah organik yang berasal dari tanaman singkong 

(Manihot esculanta) akibat proses industri pembuatan tepung tapioka. (Indrianeu 

dan Sangkawijaya. 2019). 

Limbah tepung tapioka merupakan limbah hasil industri pembuatan tepung 

tapioka. Industri tepung tapioka merupakan salah satu jenis agroindustri yang 

banyak dilakukan oleh masyarakat Indonesia sebagai mata pencaharian utama, baik 

berskala kecil seperti industri rumah tangga maupun skala besar seperti pabrik. 

Industri tepung tapioka menghasilkan 3 jenis limbah yaitu limbah padat berupa kulit 

dan ampas singkong hasil penggilingan, limbah cair berupa cairan hasil 

pengendapan sari pati singkong, dan udara berupa bau dari limbah cair yang 

membusuk (Damayanti, Husna, dan Harwanto, 2021). Limbah cair tepung tapioka 

berasal dari air pengendapan hasil penyaringan parutan singkong. Air hasil 

penyaringan perutan singkong akan didiamkan pada bak atau kolam selama 4-6 jam 

hingga sari pati singkong menggumpal dan mengendap pada dasar kolam, 

kemudian air sisa pengendapan dibuang dan menjadi limbah cair tepung tapioka. 

(Damayanti, Husna, dan Harwanto, 2021). 

Limbah tepung tapioka dapat menyebabkan beberapa dampak negatif yaitu 

polusi udara berupa bau yang berasal dari dekomposisi bahan organik dan 

pencemaran sumber mata air yang berubah menjadi keruh (Azzahra et al. 2022). 

Limbah cair tepung tapioka mengandung TSS (Total Suspended Solid) tinggi, BOD 

(Biochemical Oxygen Demand) tinggi, COD (Chemical Oxygen Demand) tinggi, 

pH rendah dan kandungan sianida (Juliasih dan Amha, 2019). Selain itu, limbah 

tepung tapioka memiliki kandungan senyawa hydrocyan atau HCN yang berasal 

dari daging dan kulit singkong. Senyawa HCN bersifat racun yang tidak berdiri 

sendiri melainkan berikatan dengan rantai sianogenik glikosida yang mengandung 

glukosa, aseton (Riyanti, Lukitowati, dan Afrilianza, 2010). Senyawa HCN 

memiliki dampak berbahaya pada lingkungan, jika terbuang pada perairan dapat 

menyebabkan perubahan sifat air dan organisme air lainnya, dan jika terbuang ke 

area daratan dapat menyebabkan mikroorganisme mati, penurunan kualitas tanah 
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seperti hilangnya unsur hara makro maupaun mikro, penurunan oksigen terlarut 

pada tanah (Damayanti, Husna, dan Harwanto. 2021). 

2. 3. Rumput Gajah (Pennisetum purpureum) dalam Perspektif Al-Quran 

Allah SWT berfirman dalam Q.S as-Sajdah (32) ; 27 : 
 

م ْ •نْ ´وا´ ه  ل  ´ زرْعًا´ ل  ´´ف´ا ف س   ِ ِْ  مِنْه   تك 

مْ ´ع•نْ ´ا ه   ام 

ِ   ل  ´اِ ´مٰاۤء´الْ  زِ  رْضِ ´الْ  ِ  ِ ِ  •´ف الْرْ  بِه ن خْرجِ

,  ِ 

ِْ ´و´´ا ِ  ´ا روْا´•´ي ل   ِ  نَّ

وْق  ´ن وْن•ي   س   ٢٧ بْصِ ر 

Artinya : “Tidakkah mereka memperhatikan bahwa Kami mengarahkan (awan yang 

mengandung) air ke bumi yang tandus, lalu kami menumbuhkan dengannya (air 

hujan) tanam-tanaman, sehingga hewan-hewan ternak mereka dan mereka sendiri 

dapat makan darinya, Maka. Mengapa mereka tidak memperhatikan?” (Q. S. As- 

Sajdah (32): 27 ) 

 

Q. S. As-Sajdah (32); 27 menjelaskan tentang bagaimana Allah dengan kekuasaan- 

Nya menumbuhkan berbagai tanaman dari berbagai jenis. Tanah yang tandus dapat 

berubah menjadi subur dan dipenuhi dengan berbagai jenis tanaman yang tumbuh 

subur, sebagian dari tanaman yang telah tumbuh dimanfaatkan oleh manusia 

menjadi bahan makanan dan Sebagian lagi dimakan oleh hewan ternak peliharaan 

manusia (Kemenag. 2011). 

Firman Allah dalam Q.S asy-Syu’ara’ (26): 7; 

ِْ ´و´´ا ضِ ´ ا ل  ´اِ روْأ´•´ي ل  ِْ ل مِنْ  ها´•فِيْ  ا´ن•تْ •´ب•نْ ´ا كمْ ´ لر  ِٰ ِِ  زوْج  ´ ك 

´ ِْ  ِ  {٧} كرِيْ

 

Artinya ; “Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami 

tumbuhkan di bumi itu berbagai macam pasangan (Tumbuh-tumbuhan) yang baik” 

(Q. S. Asy Syu’ara’ (26): 7) 

 

Q. S. asy-Syu’ara’ (26): 7 menjelaskan tentang tumbuh-tumbuhan yang 

telah ditumbuhkan dalam berbagai macam jenis dan tanaman yang telah tumbuh 

pasti memiliki manfaat atau kelebihan yang berguna bagi makhluk hidup. Manfaat 

yang dimiliki tumbuhan bisa menjadi rezeki bagi makhluk hidup sehingga dapat 

menunjang keberlangsungan hidup. (Kemenag. 2011). Satu diantara tumbuhan 

yang memiliki manfaat bagi hewan adalah rumput gajah (Pennistum purpureum) 

yang dapat dijadikan pakan hijauan utama bagi beberapa hewan ternak. 
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2. 4 Rumput Gajah (Pennisetum purpureum) dalam Perspektif Sains 

 

2. 4. 1 Deskripsi Botani 

 

Tanaman Rumput gajah (Pennisetum purpureum) adalah tanaman dari jenis 

rerumputan yang berasal dari daerah afrika, termasuk dalam jenis rumput berumur 

Panjang atau Perennial, tumbuh tegak dengan tinggi mampu mencapai 4 meter 

(Ramadani. 2015). Rumput gajah adalah jenis rumput yang sering digunakan 

sebagai pakan hijauan untuk ternak ruminansia yang alamiah oleh masyarakat di 

wilayah Asia Tenggara, rumput gajah biasanya di panen dengan cara dibabat 

seluruh pohon dan diberikan secara langsung pada hewan ternak. Selain itu, rumput 

gajah dapat dijadikan persediaan pakan pada berbagai musim (Syaiful. 2017). 

Tanaman rumput gajah merupakan tanaman dari keluarga poaceae atau rumpur- 

rumputan yang memiliki banyak manfaat bagi hewan ternak. Kandungan gizi 

rumput gajah dapat membantu dalam pertumbuhan dan perkembangan hewan 

ternak, seperti protein kasar, serat kasar ekstrak eter, NDF (Neutral Detergent 

Fiber), ADF (Acid Detergent Fiber), dan ADL (Acid Detergent Lignin) yang lebih 

tinggi dari pakan hijauan lain (Suherman dan Herdiawan. 2021). 

Rumput gajah (Pennisetum purpureum) merupakan salah satu pakan hijauan 

ternak Ruminansia yang memiliki keunggulan dibandingkan dengan pakan hijauan 

lainnya, keunggulan rumput ini adalah biomassa yang tinggi, kandungan gizi yang 

dapat menunjang pertumbuhan dan perkembangan hewan ternak, masa panen yang 

cepat, penggunaan lahan tanam yang tidak terlalu luas, dan mampu menyerap 

karbon yang tinggi (Syaiful dan Utami, 2020). Rumput gajah memiliki kemampuan 

untuk beradaptasi terhadap stress lingkungan seperti suhu tinggi dengan tidak 

mengurangi kandungan gizi, sehingga membuat rumput gajah menjadi pakan 

hijauan yang sesuai untuk segala musim (Suherman dan Herdiawan. 2021). Rumput 

gajah adalah tanaman yang bisa hidup pada wilayah tropis maupun wilayah 

subtropis yang tahan terhadap perubahan lingkungan dan dapat menjadi alternatif 

pakan ternak jika terjadi kelangkaan pakan hijauan pada musim tertentu (Egbune et 

al, 2021). 

Di Indonesia terdapat 2 jenis rumput gajah yaitu rumput gajah (Pennisetum 

purpureum) dan Rumput gajah mini (Pennisetum purpureum cv. Mott) yang banyak 

di tanam dan dikembangkan oleh masyarakat Indonesia sebagai pakan hijauan 
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ternak rumaninasia. Pembeda dari 2 jenis rumput gajah tersebut adalah tegakan 

yaitu tipe tegakan tinggi pada rumput gajah (Pennisetum purpureum) yang mampu 

mencapai tinggi 4-5 meter. Sedangkan tipe tegakan rendah pada rumpuh gajah mini 

(Pennisetum purpureum cv. Mott) hanya mampu tumbuh dengan tinggi 1-1,5 meter 

(Dumadi, Abdullah, dan Sukria. 2021). 

Menurut Chemisquy et al (2010), tanaman Rumput gajah diklasifikasikan 

sebagai berikut : 

Kingdom    : Plantae 

Sub-kingdom : Tracheobionta 

Super-divisi : Spermatophyta 

Divisi : Magnoliophyta 

Kelas : Liliopsida 

Sub-kelas : Commelinidae 

Ordo : Poales 

Famili : Poaceae 

Bangsa : Paniceae 

Genus : Pennisetum 

Spesies : Pennisetum purpureum 

2. 4. 2 Morfologi Rumput Gajah (Pennisetum purpureum) 

1. Akar 

Rumput gajah merupakan tanaman dengan jenis akar serabut dan termasuk 

tanaman yang memiliki jenis akar adventif yang akan tumbuh dari ruas tanaman, 

sehingga dapat meningkatkan daya tahan serta kemampuan rumput gajah untuk 

beradaptasi pada berbagai kondisi tanah. Sistem akar rumput akan akan terus 

manghasilkan anakan jika dipanen secara teratur (Sirait, 2017). 

2. Batang 

Batang rumput gajah memiliki bentuk silinder dengan bulu halus yang 

mengelilinginya. Batang rumput gajah memiliki ruas-ruang yang ujungnya tumbuh 

daun. Batang rumput gajah dapat tumbuh hingga tinggi 1-4 meter tergantung dari 

varietasnya (Sirait, 2017). 

3. Daun 
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Daun rumput gajah memiliki bentuk memanjang, lebar 4-5 cm, dan tumbuh 

bulu disepanjang daunnya. Panjang daun dewasa rumput gajah bisa mencapai 3-4 

meter dengan warna hijau tua (Harmini et al, 2020). 

 

Gambar 1.2 Rumput Gajah (Pennisetum Purpureum) 

Sumber : Dokumentasi peneliti 

2. 4. 3 Habitat Tumbuh Rumput Gajah 

Rumput gajah dapat tumbuh pada berbagai jenis lahan. Habitat asli rumput 

gajah adalah padang rumput, tepi hutan, dan daerah terbuka lainnya. Rumput gajah 

memiliki daerah tumbuh asli yaitu pada derah Afrika tropis. Kemampuan 

menumbuhkan akar dari sela-sela ruas batang dan bentuk akar serabut menjadikan 

rumput gajah dapat tumbuh pada berbagai jenis tanah. Jenis tanah yang dapat 

menjadi area tumbuh rumput gajah seperti tanah liat, pasir, dan tanah berpasir. 

Tanah humus menjadi tempat tumbuh rumput gajah yang paling mendukung 

pertumbuhan dengan baik (Sawen et al. 2020). Rumput gajah juga mampu tumbuh 

pada lahan kering dengan hasil panen yang tidak jauh berbeda dengan rumput gajah 

yang tumbuh pada area lahan basah, hal tersebut karena morfologi akar rumput 

gajah yang mampu menyerap nutrisi dan air pada lahan kering dengan sangat baik, 

namun, perawatan seperti pengairan rumput gajah perlu diperhatikan karena 

walaupun rumput gajah memiliki kemampuan adaptasi yang baik, rumput gajah 

masih membutuhkan kadar air yang optimum untuk tetap tumbuh secara optimal 

(Wadi et al. 2020). 

Rumput gajah merupakan jenis pakan hijauan unggul dari pakan hijauan 

lainnya karena mampu tumbuh pada berbagai musim pada wilayah tropis, 

pertumbuhan yang membentuk sebuah rumpun, mudah beradaktasi dengan area 

lembab maupun kering, tetapi tidak akan tumbuh dengan baik pada area yang selalu 



16  

tergenang air. Budidaya rumput gajah sebagai pakan ternak sangat memperhatikan 

kondisi tanah, iklim dan perlakuan (pemupukan) secara benar untuk memenuhi 

kebutuhan nutrisi setiap ternak (Kusuma. 2014). 

2. 4. 4 Kandungan Nutrisi Rumput Gajah 

Rumput gajah memiliki kandungan protein kasar dan serat kasar yang cukup 

dan dapat memenuhi nutrisi yang dibutuhkan oleh hewan ternak (Kaca et al. 2017). 

Protein kasar yang dimiliki rumput gajah sebesar 9,66% dan kandungan serat kasar 

sebesar 30,86%, kandungan 2 nutrisi yang tersebut dapat berubah sesuai dengan 

tempat, perlakuan, varietas, dan kondisi lingkungan rumput gajah tumbuh (Naif et 

al. 2015). Selain 2 nutrisi tersebut, rumput gajah memiliki zat-zat gizi lainnya 

seperti BETN (Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen) sebesar 41,34%, lemak sebesar 

2,24%, abu 15,96%, dan TDN (Total Digestible Nutrient) sebesar 51%. Kandungan 

zat-zat gizi tersebut merupakan gizi yang banyak disukai hewan ternak ruminasia 

(Herlinae, Yemima, dan Harat. 2016). 

Serat kasar memiliki manfaat untuk menjadi sumber energi. menjaga alat 

pencernaan akat tetap berfungsi dengan baik, dan mendorong kelenjar pencernaan 

untuk menghasilkan enzim (Baharudin. 2022). Protein kasar pada rumput gajah 

memiliki peran fungsi sebagai energi dan sumber asam amino, selain itu, protein 

kasar juga memiliki fungus untuk mendukung produksi susu pada hewan ternak 

betina. Produksi susu hewan ternak akan meningkat jika konsumsi protein kasar 

semakin meningkat akibat tingginya nafsu makan hewan ternak (Setiadi, 

Hartono,dan Harjanti. 2020). 

2.5 Pupuk Organik dari Limbah Tepung Tapioka 

Industri merupakan satu kegiatan ekonomi yang dilakukan manusia untuk 

memenuhi kebutuhan hidup. Perkembangan industri membawa dampak positif bagi 

masyarakat dari aspek ekonomi dan kesejateraan. Tetapi, dampak negatif dari 

perkembangan insdutri bagi lingkungan dari aspek kualitas lingkungan (Cesaria et 

al. 2014). Setiap industri menghasilkan limbah yang mengandung berbagai bahan 

pencemar yang dapat menganggu bahkan merusak lingkungan baik secara langsung 

maupun tidak langsung, serta dalam jangka waktu pendek maupun jangka waktu 

panjang. Limbah yang tidak dikelola secara baik dan benar akan membuat 
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pencemaran, sehingga Pembangunan yang berwawasan lingkungan tidak dapat 

tercapai (Sari. 2014). 

Satu di antara solusi pencemaran limbah industri adalah dengan 

memanfaatkan limbah menjadi pupuk organik cair maupun padat. Pupuk organik 

cair merupakan produk olahan limbah hasil dekomposisi yang berasal dari limbah 

tanaman dan hewan (Fauzan dan Meilasari. 2015). Penggunaan pupuk organik cair 

dapat memperbaiki dan mengembalikan secara perlahan kualitas tanah baik sifat 

kimia, sifat fisika, dan sifat biologi tanah yang rusak atau hilang disebabkan oleh 

penggunaan pupuk anorganik yang berlebih, serta dapat menjadi alternatif 

pengganti pupuk kandang (Rasminto, Hutomo, dan Hartono. 2019). 

Pupuk organik mulai banyak digunakan oleh para petani karena kesadaran 

terhadap lingkungan, seperti pada area lahan yang semakin sering terpapar pupuk 

kimia menyebabkan kualitas tanah menurun akibat bahan kimia yang terkandung. 

Pupuk organik memiliki kelebihan dan manfaat seperti, untuk menyuburkan tanah, 

menjada stabilitas unsur hara, mudah di masyarakat, harga ekonomis, dan tidak 

memiliki efek samping yang berbahaya. Selain itu, pupuk organik cair mudah untuk 

terdekomposisi, bahan organik yang terkandung dalam pupuk kaya akan nutrisi 

yang dibutuhkan oleh tanaman (Suwahyono. 2011). 

Proses pembuatan pupuk organik dilakukan secara anaerob atau fermentasi 

tanpa bantuan sinar matahari. Bahan pembuatan pupuk organik biasanya 

ditambahkan larutam mikroorganisme untuk membantu degradasi bahan organik 

semakin cepat (Prihandarini. 2014). Limbah Cair tepung tapioka yang ditambahkan 

larutan mikroorganisme akan mengalami degradasi unsur-unsur yang terkandung. 

Proses fermentasi limbah cair tepung tapioka akan mengurai kandungan organik 

seperti lemak, gula, protein, karbohidrat, dan pati menjadi unsur hara sederhana 

yang mudah untuk diserap tanaman (Cesaria et al. 2014). Durasi fermentasi dan 

jenis limbah juga mempengaruhi jumlah kadar unsur hara yang terbentuk. Hasil 

penelitian Meriatna dkk. (2019) menyatakan bahwa fermentasi limbah organik sisa 

buah selama 13 hari menjadi durasi terbaik ditandai dengan jumlah kadar N, P, dan 

K yang tinggi dan mulai menurun pada hari berikutnya. Penelitian yang dilalukan 

oleh Cesaria et al. (2014) menyatakan bahwa limbah tepung tapioka akan memiliki 

kandungan unsur hara tertinggi pada durasi fermentasi selama 28 hari yaitu 
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kandungan N sebesar 0,81%, kandungan P sebesar 8%, dan kandungan K sebesar 

4%. 

Pembuatan pupuk organik cair juga dapat dilakukan tanpa melalui proses 

fermentasi tergantung pada komposisi, formulasi, dan bahan baku yang digunakan. 

Pupuk organik cair yang tidak melalui proses fermentasi adalah pupuk yang 

didapatkan melalui prosesk ekstraksi atau pencampuran bahan organik secara 

langsung (Erawati, Yulia, dan Dono. 2023). Pembuatan pupuk organik cair juga bisa 

dilakukan dengan langsung melarutkan bahan pupuk organik kedalam air 

(Kurniawan, Ginting, dan Nurjanah. 2017). 

Proses pembuatan pupuk organik padat dilakukan dengan bantuan 

mikroorganisme seperti EM4 untuk membantu melakukan dekomposisi bahan 

organik menjadi bahan anorganik sehingga mampu diserap oleh tanaman. Pupuk 

organik padat dapat dibuat dari kotoran hewan, sisa tanaman, limbah organik, dan 

limbah industri pertanian seperti produksi tepung tapioka (Abdullah dkk, 2022) 

(Kurniawan dkk, 2019). Proses pembuatan pupuk organik padat melalui beberapa 

tahapan yaitu penyiapan bahan baku seperti pencacahan atau penghalusan untuk 

mempercepat proses dekomposisi, kemudian tahap pengomposan seperti bahan 

organik dicampur dengan bioaktivator (EM4) dan dapat dilakukan fermentasi 

dengan aerobic maupun anaerobic dengan wadah kedap udara (Haug et al. 20218) 

(Maulana dkk, 2020). Selama proses fermentasi baik secara aerob dan anaerob perlu 

diperhatikan faktor-faktor yang dapat mempengaruhi proses fermentasi seperti 

suhu, kelembapan, dan pH, serta proses pembuatan pupuk melibatkan tahapan 

pengomposan dengan control lingkungan yang selalu diawasi agar menghasilkan 

pupuk berkualitas (Onwosi et al, 2017). 

Penggunaan pupuk organik perlu diperhatikan dosis dan frekuensi 

pemberiannya. Dosis dan frekuensi pemberian pupuk organik disesuaikan dengan 

jenis tanaman yang akan dilakukan pemupukan. Dosis dan frekuensi pemberian 

pupuk untuk tanaman perkebunan dapat diberikan sebanyak 120-150 liter/ha 

dengan konsentrasi 200 ppm dan pemberian dapat dilakukan setelah 2-3 minggu 

HST (Hari Setelah Tanam) benih atau bibit, untuk dosis tanaman perkebunan 

diberikan sebanyak 100- 200 liter/ha dan dapat dilakukan setelah 3-5 minggu HST 

bibit atau benih. Sedangkan untuk tanaman sayur dapat dilakukan sejak penanaman 
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bibit atau benih dan dosis 100 liter/ha dengan konsentrasi 200 ppm (Suwahyono. 

2015). 

Dosis dan frekuensi pemberian pupuk harus diatur dengan cermat 

disesuaikan dengan jenis tanaman. Konsentrasi dosis dan frekuensi pemberian 

pupuk mempengaruhi beberapa faktor pertumbuhan seperti efisiensi penyerapan 

nutrisi oleh tanaman, tingkat stres pada tanaman dan hasil panen. Cara pemberian 

pupuk yang sesuai dengan aturan dan dosis yang disyaratkan akan memberikan 

dampak positif terhadap tanaman seperti pertumbuhan optimal, tidak terjadi stres 

dan hasil panen yang meningkat (Muchtar. 2020). Penggunaan pupuk harus 

diperhatikan dengan dosis yang tepat jika dosis berlebihan atau kekurangan dapat 

menimbulkan dampak yang negatif seperti tanaman mati sampai tanaman gagal 

panen (Haryanto, Priyono, dan Sholihah. 2023) 

Mekanisme kerja pupuk organik limbah produksi tepung tapioka terhadap 

tanaman dipengaruhi oleh kandungan bahan organik dalam pupuk setelah melewati 

proses fermentasi. Selama proses fermentasi berlangsung, unsur hara seperti 

nitrogen, fosfor, dan kalium dilepaskan dalam bentuk yang mudah diserap oleh 

tanaman (Sari, Sutanto, dan Sulistiani, 2020). Pupuk organuk organik limbah 

produksi tepung tapioka mengandung protein yang diduga dapat menyediakan 

unsur hara N bagi tanaman. Protein memiliki susunan atas satu set minorel asam 

amino yang terdiri dari struktur unsur C, O, H, dan N. Sehingga pupuk dari limbah 

produksi tepung tapioka mampu meningkatkan aktivitas kimia, biologi, dan fisik 

tanah, sehingga unsur hara yang terkandung dapat dengan mudah diserap oleh 

tanaman dengan efisien dan berdampak positif pada pertumbuhan tanaman 

(Mustikawati dan Arief, 2015). Pupuk organik limbah produksi tepung tapioka 

memiliki kandungan unsur hara seperti nitrogen, fosfor, dan kalium dalam kadar 

yang cukup untuk menunjang proses pertumbuhan tanaman, yaitu dengan 

kandungan nitrogen berkisar 186,20 mg/L, fosfor berkisar 16,94 mg/L, dan kalium 

berkisar 114 mg/L, sehingga dengan kadar tersebut dapat menjadi sumber nutrisi 

yang efektif bagi tanaman (Firmansyah, 2018). 
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3.1 Jenis Penelitian 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan rancangan acak 

lengkap (RAL). Perlakuan pada penelitin ini dilakukan 3 percobaan dengan pupuk 

organik yang terbuat dari limbah padat dan limbah cair serta pemberian pupuk 

kimia Urea dengan konsentrasi (P) terdiri dari 5 perlakuan dengan 3 ulangan 

sebagai berikut: 

1. Rancangan pengujian POC, yaitu : 

P0: Air sumur 

P1: Konsentrasi 25% (Limbar Cair Tepung Tapioka 250 ml dan 750 ml air) 

P2: Konsentrasi 50% (Limbar Cair Tepung Tapioka 500 ml dan 500 ml air) 

P3 : Konsentrasi 75% (Limbar Cair Tepung Tapioka 750 ml dan 250 ml air) 

P4 : Konsentrasi 100% (Limbar Cair Tepung Tapioka 1000 ml dan 0 ml air) 

Penentuan jumlah ulangan didapat dari rumus berikut : 

(t – 1) (r – 1) > 15 

Keterangan : 

t = Perlakuan 

r = Ulangan 

2. Rancangan pengujian POP, yaitu: 

R0: Air sumur 

R1: Konsentrasi 25% (Limbar Padat Tepung Tapioka 250 g dan 750 g tanah) 

R2: Konsentrasi 50% (Limbar Padat Tepung Tapioka 500 g dan 500 g tanah) 

R3 : Konsentrasi 75% (Limbar Padat Tepung Tapioka 750 g dan 250 g tanah) 

R4 : Konsentrasi 100% (Limbar Padat Tepung Tapioka 1000 g dan 0 g tanah) 

Penentuan jumlah ulangan didapat dari rumus berikut : 

(t – 1) (r – 1) > 15 

Keterangan : 

t = Perlakuan 

r = Ulangan 
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3. 2 Waktu dan Tempat 

Lokasi penelitian dilakukan sejak penulisan proposal dan diakhiri dengan 

selesainya penelitian. 

3. 3 Alat dan Bahan 

3. 3. 1 Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu : Cangkul (1 buah), Polybag ukuran 

20x25 cm (50 buah), Jirigen / tong 25 liter (1 buah), gelas ukur 500ml (1 buah), 

penggaris (1 buah), alat tulis. Dan telepon seluler. 

3. 3. 2 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu ; Tanaman Rumput gajah 

(Pennisetum purpureum), Limbah Cair tepung tapioka, tanah ,dan air. 

 

3. 4. Variabel Penelitian (Parameter) 

Variabel penelitian meliputi: 

1. Variabel kontrol, yaitu tanaman yang digunakan adalah tanaman rumput gajah 

(Pennisetum purpureum). Limbah yang digunakan adalah limbah cair tepung 

tapioka, tempat penanaman berupa polybag ukuran 20x25 cm. 

2. Variabel bebas pada penelitian ini adalah dosis konsentrasi POC yang 

digunakan yaitu 25%, 50%, 75%, dan 100%. Frekuensi pemberian POC yang 

digunakan yaitu 1 kali/2 hari. 

3. Variabel terikat pada penelitian ini yaitu pertumbuhan tanaman rumput gajah 

yang diukur dari Jumlah, panjang daun, dan tinggi tanaman setiap 10 hari 

selama 40 HST (Hari Setelah Tanam) 

3. 5 Prosedur Penelitian 

3. 5. 1 Penyiapan Pupuk Organik Limbah Tepung Tapioka 

Proses penyiapan pupuk organik Cair limbah tepung tapioka dimulai dari 

pengambilan limbah cair dari kolam pengendapan yang dimasukkan kedalam 

wadah besar. Kemudian limbah cair difermentasi dengan menambahkan Cairan 

EM4 pertanian selama 2 minggu. Proses penyiapan pupuk organik padat limbah 

tepung tapika dimulai dari pengumpulan onggok dan dicacah menggunakan mesin 

pencacah sehingga berubah seperti serbuk. Kemudian serbuk onggok dimasukkan 
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kedalam wadah besar dan di tambahkan cairan EM4 setelah itu di fermetasi selama 

2 minggu. 

3. 5. 2 Penyiapan Bibit Rumput Gajah 

Bibit rumput gajah dibuat menggunakan batang Tengah rumput gajah yang 

telah dibersihkan dari kulit mati dan daun. Selanjutnya, bibit dipotong dengan 

panjang 10-15 cm atau jaraj 2 ruas 

 

Gambar 1.2. Bibit tanaman Rumput Gajah 

3. 5. 3 Persiapan Media Tanam 

Sebelum dilakukan penanaman bibit rumput gajah, dilakukan persiapan 

media penanaman bibit rumput gajah. Media tanam yang digunakan yaitu tanah 

yang telah digemburkan. Kemudian media yang dibuat dimasukkan ke dalam 

polybag ukuran 20x25 cm. 

3. 5. 4 Penanaman Bibit Rumput gajah 

Bibit rumput gajah yang telah disiapkan dipotong dengan panjang 15-25 cm 

atau 2 ruas dan ditanam dengan salah satu ruas tertanam pada media tanam yang 

telah disiapkan. Agar lebih untuk menanam pada media, sebelumnya media disiram 

dengan sedikit air agar media menjadi lunak sehingga mudah untuk membuat 

lubang tempat penanaman. 

3. 5. 5 Perawatan Tanaman 

Setelah bibit rumput gajah berhasil ditanam, perlu dilakukan perawatan 

seperti mencabut gulma yang tumbuh di sekitar tanaman rumput gajah agar 

tanaman dapat tumbuh dengan baik. 

3. 5. 5. 1. Penyiraman Tanaman 

Penyiraman tanaman dilakukan satu kali pada pukul 08.00-09.00 pagi 

dengan menggunakan air yang telah dicampur POC limbah cair tepung tapioka 
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dengan frekuensi penyiraman yaitu 1 kali/2hari sebanyak 200 ml/tanaman untuk 

menjaga kelembaban tanaman. 

3. 5. 5. 2. Pemupukan 

Pemupukan dilakukan dengan cara POC limbah tepung tapioka diencerkan 

pada 1 liter air hingga mencapai konsentrasi yang telah ditemtukan, yaitu : 

1. Konsentrasi pupuk 25%, sebanyak 250 ml POC diencerkan dengan air hingga 

1000 ml. 

2. Konsentrasi pupuk 50%, sebanyak 500 ml POC diencerkan dengan air hingga 

1000 ml. 

3. Konsentrasi pupuk 75%, sebanyak 750 ml POC diencerkan dengan air hingga 

1000 ml. 

4. Konsentrasi pupuk 100%, sebanyak 1000 ml POC tidak diencerkan dengan air. 

Kemudian POC limbah tepung tapioka yang telah diencerkan dan disiapkan 

diberikan pada tanaman dengan cara disiram hingga menggenang ke permukaan 

media pada waktu yang telah ditentukan sebagai frekuensi penyiraman. POC 

limbah tepung tapioka diberikan pada tanaman pada pukul 08.00-09.00 pagi, 

setelah dilakukan pemupukan tidak perlu dilakukan penyiraman. 

Pemupukan dilakukan dengan cara POP limbah tepung tapioka dicampur 

dengan tanah hingga mencapai bobot 1kg dengan perbandingan konsentrasi yang 

telah ditemtukan, yaitu : 

1. Konsentrasi pupuk 25%, sebanyak 250 gram POP dicampur dengan tanah seberat 

1000 gram. 

2. Konsentrasi pupuk 50%, sebanyak 500 gram POP dicampur dengan tanah seberat 

1000 gram. 

3. Konsentrasi pupuk 75%, sebanyak 750 gram POP dicampur dengan tanah seberat 

1000 gram. 

4. Konsentrasi pupuk 100%, sebanyak 1000 gram POP tidak diencerkan dengan 

tanah. 

Kemudian POP limbah tepung tapioka yang telah tercampur dan dimasukkan dalam 

wadah polybag yang telah disiapkan. Penyiraman tanaman dilakukan rutin 2 

hari/sekali pada pukul 08.00-09.00 pagi, 
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Pemupukan pupuk Urea dilakukan dengan mengencerkan pupuk pada 1 liter 

air. Kemudian hasil pengenceran dilakukan pemisahan sesuai konsentrasi yang 

telah ditemtukan, yaitu : 

1. Konsentrasi pupuk 25%, sebanyak 250 g UREA diencerkan dengan air hingga 

1000 ml. 

2. Konsentrasi pupuk 50%, sebanyak 500 g UREA diencerkan dengan air hingga 

1000 ml. 

3. Konsentrasi pupuk 75%, sebanyak 750 g UREA diencerkan dengan air hingga 

1000 ml. 

4. Konsentrasi pupuk 100%, sebanyak 1000 g UREA tidak diencerkan dengan air. 

Kemudian penyiraman konsentrasi pupuk urea dilakukan rutin 2 hari/sekali pada 

pukul 08.00-09.00 pagi, 

 

3. 5. Pengamatan 

3. 5. 1. Pengamatan Variabel Pertumbuhan 

Pengamatan terhadap variabel pertumbuhan pada tanaman dilakukan 

selama 40 dengan pengambilan data setiap 10 hari dengan parameter berikut ini : 

3. 5. 1. 1. Tinggi Tunas 

Tinggi tunas diukur dalam satuan centimeter (cm) menggunakan 

penggaris, diukur mulai dari tunas tumbuh pada pangkal ruas sampai ujung 

tanaman. Pengamatan tinggi tunas dilakukan pada setiap minggu atau 10 hari. 

3. 5. 1. 2 Jumlah Daun 

Jumlah daun dihitung secara manusal meliputi seluruh daun yang telah 

membuka sempurna dan dilakukan pada setiap minggu atau 10 hari 

3. 5. 1. 3 Panjang Daun 

Panjang daun diukur dalam satuan centimeter (cm) menggunakan penggaris 

pada bagian pangkal daun hingga ujung daun pada setiap 10 hari. 

3. 7. Analisis Data 

Setelah semua data pengamatan terkumpul dilakukan analisis data dengan 

teknik analisis Variansi (ANAVA) menggunakan progam SPSS. Apabila dari hasil 

pengolahan data didapat P<0,05, maka artinya terdapat pengaruh pada pemberian 

POC limbah tepung tapioka terhadap pertumbuhan tanaman rumput gajah, sehingga 
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dilakukan uji lanjut dengan DMRT (Duncan Mulpiple Range Test). Apabila didapat 

P>0,05, maka artinya tidak terdapat pengaruh pemberian POC limbah tepung 

tapioka terhadap pertumbuhan tanaman rumput gajah, sehingga tidak perlu 

dilakukan uji lanjut. 
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BAB IV 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Pengaruh Konsentrasi Pupuk Organik Limbah Tepung Tapioka terhadap 

Pertumbuhan Tanaman Rumput Gajah (Pennisetum purpureum.). 

Berdasarkan hasil analisis ANOVA pupuk organik cair (POC) dan pupuk 

organik padat (POP) yang ditampilkan pada Tabel 4.4 di Lampiran 1 dan tabel 4.6 

di lampiran 2, diketahui bahwa nilai signifikansi (p-value) dari uji normalitas lebih 

besar dari 0,05, yang menunjukkan bahwa data terdistribusi secara normal dan 

memenuhi asumsi dasar untuk analisis varians. Selanjutnya, berdasarkan hasil uji 

homogenitas yang tercantum pada Tabel 4.5 di Lampiran 1, diperoleh nilai p > 0,05, 

yang berarti varians antar kelompok adalah seragam atau homogen. Dengan 

terpenuhinya kedua asumsi tersebut analisis dapat dilanjutkan ke tahap berikutnya, 

yaitu uji lanjut menggunakan metode Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) untuk 

mengetahui perbedaan nyata antar perlakuan secara lebih rinci. Hasil uji lanjut 

DMRT 5% dapat dilihat pada tabel berikut: 

 

Tabel 4.1. Pengaruh Konsentrasi POC terhadap Pertumbuhan Tanaman 

rumput Gajah (Pennisetum purpureum). 

 

Jenis Tanaman Konsentrasi 

POC 

Tinggi 

Tunas 

(cm) 

Jumlah 

daun 

(helai) 

Panjang 

Daun 

(cm) 

 P0 (0%) 7.280 a 2.880 a 6.480 a 

P1 (25%) 8.480 ab 3.320 ab 12.240 c 
Rumput Gajah (Pennisetum 

purpureum) P2 (50%) 9.100 b 3.780 b 10.020 b 

 P3 (75%) 13.500 d 5.080 c 15.460 d 

 P4 (100%) 11.140 c 3.880 b 9.480 b 
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Tabel 4.2. Pengaruh Konsentrasi POP terhadap Pertumbuhan Tanaman 

Rumput Gajah (Pennisertum purpureum) 

 

 

Jenis Tanaman 

Konsentrasi 

Pupuk 

Organik 

Tinggi 

Tunas 

Jumlah 

daun 

Panjang 

Daun 
 POP (cm) (helai) (cm) 

 P0 (0%) 6.760 a 2.680 a 5.620 a 

 P1 (25%) 7.940 b 3.220 b 7.380 b 
Rumput Gajah (Pennisetum 

purpureum) P2 (50%) 8.400 b 3.120 ab 7.020 b 

 P3 (75%) 8.260 b 3.720 c 7.340 b 

 P4 (100%) 11.740 c 5.120 d 9.960 c 

Tabel 4.3. Pengaruh Konsentrasi Pupuk Urea NPK terhadap Pertumbuhan 

Tanaman Rumput Gajah (Pennisertum purpureum) 

 
 

 

Jenis Tanaman 

Konsentrasi 

Pupuk Urea 

NPK 

Tinggi 

Tunas 

(cm) 

Jumlah 

daun 

(helai) 

Panjang 

Daun 

(cm) 

 P0 (0%) 8.040 a 2.680 a 5.460 a 

P1 (25%) 11.580 b 4.020 b 9.660 b 
Rumput Gajah (Pennisetum 

purpureum) P2 (50%) 14.620 c 4.520 b 10.880 c 

 P3 (75%) 14.180 c 4.520 b 10.920 c 

 P4 (100%) 18.440 d 6.360 c 14.720 d 

 

Keterangan : Angka yang didampingi dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata 

menurut uji lanjut DMRT 5% 

 

 

Berdasarkan tabel 4.1 dapat diketahui bahwa pemberian pupuk organik 

limbah cair tepung tapioka baik pupuk cair pada tanaman rumput gajah memberikan 

hasil yang signifikan pada semua parameter yang diamati dibandingkan dengan 

kontrol negatif P0 (Air sumur), yaitu tinggi tunas, jumlah daun, dan panjang daun. 

Pengamatan terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman rumput gajah 

(Pennisetum purpureum) menunjukkan bahwa perlakuan pemberian pupuk organik 

cair (POC) dari limbah tepung tapioka memberikan pengaruh yang signifikan 

terhadap parameter tinggi tunas, jumlah daun, dan panjang daun. Variasi 

konsentrasi pupuk yang digunakan dalam penelitian ini menghasilkan respons 

pertumbuhan yang berbeda nyata, yang dapat diamati melalui data hasil pengukuran 

selama masa pengamatan. 
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Pada parameter tinggi tunas, hasil analisis menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan yang nyata antar perlakuan. Perlakuan dengan konsentrasi pupuk 

organik cair 750 ml/L (75%) menunjukkan pertumbuhan tinggi tunas tertinggi, 

yaitu mencapai rata-rata 13,5 cm. Hasil ini mengindikasikan bahwa pada 

konsentrasi tersebut, ketersediaan unsur hara esensial dari pupuk organik cair 

berada pada tingkat yang optimal untuk mendukung pertumbuhan awal tunas 

rumput gajah. Unsur-unsur makro seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) 

yang tersedia dalam POC berperan penting dalam merangsang pertumbuhan sel dan 

pembelahan jaringan meristematik pada pucuk tanaman. 

Peningkatan tinggi tunas yang signifikan juga menunjukkan bahwa nutrisi 

yang terkandung dalam pupuk limbah tepung tapioka dapat dimanfaatkan secara 

efisien oleh tanaman. Ini bisa jadi karena kandungan bahan organik dan senyawa- 

senyawa bioaktif dalam limbah tapioka, seperti senyawa karbohidrat kompleks dan 

mineral, yang turut meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah dan 

memfasilitasi penyerapan nutrisi oleh akar. 

Parameter jumlah daun, perlakuan dengan konsentrasi pupuk organik cair 750 

ml/L (75%) juga memberikan hasil yang paling tinggi secara signifikan 

dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Rata-rata jumlah daun yang terbentuk 

pada tanaman dengan perlakuan ini mencapai 5 helai daun per individu. Daun 

merupakan organ penting dalam proses fotosintesis, sehingga peningkatan jumlah 

daun mencerminkan kondisi fisiologis tanaman yang sehat dan optimal dalam 

memanfaatkan cahaya dan nutrisi. Jumlah daun yang lebih tinggi pada konsentrasi 

750 ml/L dapat dikaitkan dengan ketersediaan nitrogen yang cukup dalam pupuk 

organik cair, karena nitrogen merupakan unsur utama dalam pembentukan klorofil 

dan jaringan vegetatif. Hal ini memperkuat asumsi bahwa kandungan nutrisi dari 

POC limbah tapioka mampu mencukupi kebutuhan metabolisme tanaman pada fase 

awal pertumbuhan. 

Selain jumlah daun, parameter panjang daun juga menunjukkan perbedaan 

yang signifikan antar perlakuan. Pada perlakuan dengan konsentrasi 750 ml/L 

(75%), panjang daun mencapai rata-rata 15 cm. Panjang daun yang lebih besar 

menunjukkan adanya pertumbuhan sel yang maksimal pada jaringan daun, yang 
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biasanya berkorelasi positif dengan ketersediaan air, cahaya, dan unsur hara di 

dalam tanah. 

Peningkatan panjang daun ini juga menunjukkan bahwa tanaman 

mendapatkan lingkungan tumbuh yang kondusif sebagai hasil dari pemberian 

pupuk organik cair. POC limbah tepung tapioka berpotensi meningkatkan struktur 

tanah dan kapasitas tukar kation (KTK), yang pada gilirannya mempermudah akar 

menyerap unsur hara dan air yang diperlukan untuk pertumbuhan daun 

Berdasarkan hasil tersebut menunjukkan bahwa pemberian POC limbah cair 

tepung tapioka konsentrasi 75% dapat menyediakan unsur hara yang dibutuhkan 

oleh tanaman, sehingga dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman, terutaman pada 

pertumbuhan tunas dan daun. Menurut Prasetyo dan Evizal (2021), pupuk organik 

cair memiliki kandungan unsur hara esensial yang dapat mendukung pertumbuhan 

tanaman seperti nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), kalsium, magnesium, 

belerang, dan unsur mikro lainnya. Pernyataan tersebut sejalan dengan pernyataan 

Saleh, Paramita, dan Syahrir (2022), Nitrogen dalam pupuk organik cair dapat 

memberikan pengaruh pertumbuhan pada tanaman terlebih dalam fase vegetatif. 

Menurut Tando (2018). Nitrogen mempunyai efek pada tanaman yaitu mendorong 

pertumbuhan tanaman yang cepat dan memperbaiki tingkat hasil dan kualitas. 

Menurut Sudirman, Nurdalila, dan Sumihadi (2022), pupuk organik cair memiliki 

peran dalam memperbaiki sifat kimia dan fisik tanah berupa meningkatkan aktivitas 

biologi yang menghasilkan tanah menjadi lebih subur dan cocok untuk 

pertumbuhan tanaman dalam vase vegetatif berupa pemanjangan dan permbesaran 

sel. Menurut Harjo, Suryanti, dan Mahir (2021), Penggunaan pupuk organik cair 

memberikan pengaruh terhadap tinggi tanaman ataupun tunas pada proses 

pembibitan. 

Berdasarkan tabel 4.2, dapat diketahui bahwa pemberian pupuk organik 

limbah padat tepung tapioka pada tanaman rumput gajah memberikan hasil yang 

signifikan dibandingkan dengan control P0 (air sumur) pada semua parameter yang 

diamati, yaitu tinggi tunas, jumlah daun, dan panjang daun. 

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap parameter tinggi tunas pada tanaman 

rumput gajah (Pennisetum purpureum), diketahui bahwa terdapat perbedaan yang 

nyata antara perlakuan-perlakuan yang diberikan. Hasil yang paling signifikan 
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diperoleh pada perlakuan pemberian pupuk organik padat yang berasal dari limbah 

tepung tapioka dengan konsentrasi 1000 gram per kilogram media tanam (setara 

dengan 100%). Perlakuan ini mampu menghasilkan tinggi tunas rata-rata sebesar 

11,7 cm, yang secara statistik berbeda nyata dibandingkan dengan perlakuan lain 

yang memiliki konsentrasi lebih rendah atau tidak diberi pupuk organik padat sama 

sekali. Hal ini menunjukkan bahwa pemberian pupuk organik padat dengan 

konsentrasi tinggi dapat memberikan kontribusi yang optimal terhadap 

pertumbuhan vertikal tunas tanaman rumput gajah. 

Selain itu, pengamatan terhadap parameter morfologi lainnya, yaitu jumlah 

daun dan panjang daun, juga menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antar 

perlakuan. Pada parameter ini, perlakuan dengan pemberian pupuk organik cair 

yang juga berasal dari limbah tepung tapioka pada konsentrasi yang sama, yaitu 

1000 gram per kilogram (100%), menunjukkan hasil terbaik. Perlakuan tersebut 

menghasilkan jumlah daun rata-rata sebanyak 5 helai per tanaman dan panjang daun 

rata-rata mencapai 9,9 cm. Kedua nilai tersebut menunjukkan hasil yang secara 

statistik berbeda nyata dibandingkan perlakuan lainnya. Hal ini menunjukkan 

bahwa bentuk pupuk padat serta konsentrasi aplikasinya sangat berpengaruh 

terhadap respons pertumbuhan tanaman, baik dari segi kuantitas daun maupun 

perkembangan ukuran daunnya. 

Berdasarkan hasil tersebut menunjukkan bahwa pupuk organik padat dari 

limbah tepung tapioka memberikan manfaat bagi pertumbuhan tanaman. Pupuk 

organik padat yang terbuat dari limbah pertanian dapat meningkatkan pertumbuhan 

tanaman yang dapat melalui panjang tunas, dan panjang daun (Agustin. 2024). 

Penggunaan pupuk organik padat mampu memperbaiki kualitas tanah dengan 

menyediakan atau menambahkan berbagai unsur zat hara yang diperlukan oleh 

tanaman untuk tumbuh seperti natrium, fosfor, dan unsur hara lainnya. (Septiadi et 

al. 2023). Selain itu, penggunaan pupuk organik dapat memberikan dampak positif 

seperti keberlanjutan pertanian dengan memanfaatkan libah secara efektif, serta 

mengurangi ketergantungan pada pupuk kima (Hazra et al. 2023). Pemberian pupuk 

organik dapat memperbaiki kesuburan tanah, ketersediaan nutrisi yang bertambah 

dan aktivitas mikroorganisme yang meningkat yang hasil dari pemberian pupuk 
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organik dapat diamati melalui parameter pertumbuhan tanaman seperti tinggi tunas 

dan lebar daun (Sunarno et al. 2023). 

Pupuk organik padat dari limbah pertanian seperti limbah tepung tapioka 

dapat meningkatan tinggi tunas secara signifikan karena dalam pupuk organik padat 

mengandung unsur hara yang diperlukan oleh pertumbuhan vegetatif tanaman 

seperti natrium dan fosfor, unsur-unsur tersebut memiliki peran penting dalam 

fotosintesis dan pembentukan jaringan tanaman (Indrianeu dan Sangkawijaya, 

2019). Pemberian pupuk organik secara teratur akan memiliki kontribusi yang 

signifikan terhadap pertumbuhan tanaman seperti peningkatan jumlah daun. 

Dengan lebih banyak daun, tanaman dapat melakukan fotosintesis lebih efisian 

sehingga meningkatkan pertumbuhan secara keseluruhan (Sukarta et al. 2019). 

Panjang daun juga dapat mengalami peningkatan dengan pemberian pupuk organik. 

Panjang daun yang optimal akan mendukung kemampuan tanaman untuk menyerap 

cahaya matahari secara optimal, sehingga meningkatkan produktivitas tanaman 

(Gafur. 2019). 

Menurut Aranda, Santoso, dan Muthahanas (2023), pupuk organik dapat 

memberikan pengaruh dalam mempercepat pertumbuhan daun sehingga membuat 

jumlah daun yang banyak. Sesuai dengan pernyataan Chasanah, Purnamasari, dan 

Arifin (2018), Pupuk organik mampu membantu mempercepat fotosintesis 

sehingga semakin luas daun maka semakin luas fotosintas yang terbentuk, yang 

berkontribusi pada jumlah daun. Menurut Juliansyah, Aminah, dan Ralle (2022), 

pupuk organik berpengaruh dalam mempercepat fotosintesis dan pertumbuhan 

daun dengan cara meningkatkan penyerapan nitrogen dari udara yan esensial untuk 

pembentukan klorofil dan protein dalam daun selain nitrogen dari pupuk organik 

cair. Menurut Syam, Hindrawati, dan Aminah (2022), pemberian POC maupun POP 

dengan konsetrasi yang sesuai dapat memebrikan dampak yang baik berupa 

peningkatan jumlah daun, luas daun, dan volume akar. Menurut Dewi, Dania, dan 

Andini (2022), pupuk organik memiliki kandungan nitrogen (N), fosfor (F), kalium 

(K), dan beberapa unsur mikro. Sehingga nutrisi yang terkandung mendukung 

pertumbuhan daun dan aktivitas fotositesis. POC dan POP bekerja dengan 

melibatkan interaksi hormon, nutrisi, dan kondisi lingkungan, sehingga POC 
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memiliki peran membantu mengoptimalkan proses pertumbuhan termasuk 

pembentukan daun. 

Berdasarkan tabel 4.3, diketahui bahwa pupuk kimia urea memberikan hasil 

yang sangat signifikan terhadap tanaman rumput gajah dibandingkan dengan 

control P0 (air sumur) pada semua parameter yairu tinggi tunas, Panjang daun, dan 

Panjang daun. Hasil pengamatan terhadap parameter tinggi tunas pada tanaman 

rumput gajah (Pennisetum purpureum) menunjukkan bahwa setiap perlakuan 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata. Perlakuan yang paling menonjol 

terdapat pada pemberian pupuk kimia UREA dengan konsentrasi 1000 ml/L 

(100%), tanaman menunjukkan pertumbuhan tunas tertinggi dengan rata-rata 

mencapai 18 cm. Nilai ini secara signifikan lebih tinggi dibandingkan dengan 

perlakuan lainnya, yang menunjukkan bahwa kandungan nitrogen tinggi dalam 

pupuk UREA sangat berperan dalam mendorong pertumbuhan tunas secara 

optimal. Nitrogen merupakan unsur hara makro utama yang penting dalam 

pembentukan jaringan tanaman, khususnya jaringan meristem yang mendukung 

pertumbuhan vertikal tanaman. 

Selain itu, hasil analisis terhadap parameter jumlah daun dan panjang daun 

juga menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antar perlakuan. Pemberian 

UREA pada konsentrasi 1000 ml/L (100%) kembali menunjukkan hasil terbaik, 

dengan rata-rata jumlah daun sebanyak 6 helai per tanaman dan panjang daun 

mencapai 14 cm. Keduanya merupakan indikator pertumbuhan vegetatif yang 

penting dan secara langsung mencerminkan kondisi fisiologis tanaman. 

Pertambahan jumlah dan panjang daun ini mengindikasikan bahwa tanaman 

mampu melakukan fotosintesis lebih efektif, yang pada akhirnya berdampak pada 

peningkatan produktivitas biomassa. 

Pupuk UREA merupakan salah satu jenis pupuk anorganik yang banyak 

digunakan dalam budidaya tanaman karena kandungan unsur hara utamanya, yaitu 

nitrogen (N), yang sangat tinggi. Nitrogen dalam pupuk UREA tersedia dalam 

bentuk yang mudah larut dan cepat diserap oleh akar tanaman, sehingga dapat 

segera dimanfaatkan dalam proses metabolisme tanaman. Salah satu peran utama 

nitrogen adalah sebagai komponen penting dalam sintesis klorofil, yaitu pigmen 

hijau yang berfungsi  menangkap energi cahaya dalam proses fotosintesis. 
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Peningkatan kadar nitrogen dalam jaringan tanaman akan berbanding lurus dengan 

peningkatan kandungan klorofil, yang pada akhirnya akan meningkatkan efisiensi 

fotosintesis tanaman (Yassi dkk, 2024). Fotosintesis yang berlangsung secara lebih 

intensif dan efisien memungkinkan tanaman menghasilkan lebih banyak energi dan 

senyawa organik yang dibutuhkan untuk pertumbuhan dan perkembangan. 

Akibatnya, proses pembelahan dan pemanjangan sel berlangsung lebih cepat, yang 

secara langsung tercermin dalam peningkatan tinggi tanaman. Selain itu, aktivitas 

fotosintesis yang tinggi juga mendorong pembentukan organ-organ vegetatif 

lainnya, seperti daun dan batang, sehingga menyebabkan jumlah daun meningkat 

serta ukuran daun menjadi lebih besar dan Panjang (Kogoya, Dharma, dan Sutedja, 

2018). 

Pupuk organik merupakan salah satu sumber nutrisi alami bagi tanaman yang 

berasal dari bahan-bahan organik seperti limbah pertanian, kotoran hewan, dan sisa 

tanaman. Keunggulan utama pupuk organik terletak pada kemampuannya dalam 

memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah secara menyeluruh. Pemberian 

pupuk organik dapat meningkatkan kandungan bahan organik dalam tanah, 

memperbaiki struktur tanah, serta meningkatkan kapasitas tanah dalam menyimpan 

air dan unsur hara. Selain itu, pupuk organik juga mengandung unsur hara makro 

dan mikro dalam jumlah yang relatif lengkap, yang dilepaskan secara bertahap 

sehingga mendukung ketersediaan nutrisi jangka panjang bagi tanaman. 

Kandungan mikroorganisme di dalam pupuk organik juga berperan penting dalam 

mempercepat dekomposisi bahan organik dan membantu proses pelarutan unsur 

hara di dalam tanah (Supandji, 2019). Meskipun memberikan banyak manfaat 

dalam jangka panjang, efektivitas pupuk organik terhadap pertumbuhan tanaman 

cenderung berlangsung secara perlahan. Hal ini disebabkan oleh proses mineralisasi 

atau pelapukan bahan organik yang membutuhkan waktu sebelum unsur hara siap 

diserap oleh akar tanaman. Oleh karena itu, respons tanaman terhadap pupuk 

organik, terutama dalam fase awal pertumbuhan vegetatif, umumnya tidak secepat 

jika dibandingkan dengan pemberian pupuk anorganik seperti UREA. Pupuk 

UREA mengandung nitrogen dalam bentuk amida yang sangat mudah larut dalam 

air dan cepat diserap oleh tanaman, sehingga memberikan efek yang hampir 
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langsung dalam mendorong pertumbuhan vegetatif seperti tinggi tanaman, jumlah 

daun, dan pembentukan biomassa (Darso, Elizabeth, dan Habi, 2023). 

Pupuk urea sangat berpengaruh pada pertumbuhan tanaman karena 

menyediakan nitrogen yang mudah diserap dan langsung digunakan tanaman untuk 

proses fotosintesis dan pembentukan protein, sehingga mempercepat pertumbuhan 

dan meningkatkan hasil tanaman secara signifikan dibandingkan pupuk organik 

yang bekerja lebih lambat dan bertahap. Pupuk UREA memiliki pengaruh yang 

sangat signifikan terhadap pertumbuhan tanaman karena kandungan nitrogen (N)- 

nya yang tinggi dalam bentuk yang mudah larut dalam air dan cepat diserap oleh 

akar tanaman. Nitrogen merupakan salah satu unsur hara makro esensial yang 

berperan penting dalam berbagai proses fisiologis tanaman, terutama dalam 

pembentukan klorofil, yang merupakan pigmen utama dalam proses fotosintesis. 

Melalui fotosintesis, tanaman mengubah energi cahaya menjadi energi kimia yang 

digunakan untuk membentuk senyawa organik sebagai bahan dasar pertumbuhan. 

Ketersediaan nitrogen yang cukup dan dalam bentuk yang cepat diserap membuat 

proses fotosintesis berjalan lebih efisien, sehingga tanaman memiliki energi yang 

cukup untuk tumbuh dan berkembang secara optimal. 

Selain mendukung proses fotosintesis, nitrogen dari pupuk UREA juga 

memainkan peran kunci dalam sintesis protein, enzim, dan asam nukleat yang 

sangat penting dalam pembelahan dan pemanjangan sel. Oleh karena itu, pemberian 

UREA dapat mempercepat fase pertumbuhan vegetatif tanaman, seperti 

peningkatan tinggi tanaman, jumlah daun, luas permukaan daun, dan pembentukan 

batang yang lebih kuat. Dampak ini umumnya terlihat lebih cepat dibandingkan 

dengan penggunaan pupuk organik, karena nitrogen dari UREA tersedia langsung 

dan dapat segera dimanfaatkan oleh tanaman. Berbeda dengan pupuk organik, yang 

mengandung unsur hara dalam bentuk kompleks dan perlu mengalami proses 

dekomposisi terlebih dahulu sebelum nutrisinya tersedia bagi tanaman, UREA 

bekerja dengan cara yang lebih langsung. Pupuk organik memang memiliki 

keunggulan dalam memperbaiki struktur tanah dan menyediakan nutrisi secara 

bertahap untuk jangka panjang, namun respons tanaman terhadapnya cenderung 

lebih lambat. Proses pelepasan unsur hara dari pupuk organik dipengaruhi oleh 
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faktor lingkungan seperti kelembaban, suhu, dan aktivitas mikroorganisme tanah, 

sehingga hasilnya tidak secepat UREA. 

 

4.2 Jenis dan konsentrasi pupuk limbah tepung tapioka yang lebih efektif 

terhadap pertumbuhan rumput gajah (Pennisetum perpureum) 

Pupuk organik cair yang berasal dari limbah cair tepung tapioka 

mnunjukkan hasil yang lebih baik dari pupuk organik padat yang berasal dari 

limbah onggok singkong dalam hal mendukung pertumbuhan rumput gajah 

(Penisetum purpureum). Efektivitas penyerapan nutrisi dan dampak terhadap 

pertumbuhan rumput gajah menjadi faktor yang paling mencolok. POC limbah cair 

produksi tepung tapioka memiliki lebih banyak komponen organik dibandingkan 

POP limbah padat produksi tepung tapioka, seperti pati, protein, natrium, kalium, 

dan fosfor yang mudah diserap oleh tanaman. Hal ini ditunjukkan dengan hasil 

pengamatan peneliti berdasarkan parameter Panjang daun, tinggi tunas dan jumlah 

daun rumput gajah (Penisetum purpureum) yang mendapat perlakuan POC 

memiliki angka lebih besar dari rumput gajah (Penisetum purpureum) dengan 

perlakuan PO yaitu tinggi tunas 7-13cm, Panjang daun 6-15cm, dan jumlah daun 2- 

5 helai. Sedangkan rumput gajah (Penisetum purpureum) dengan perlakuan POP 

limbah produksi tepung tapioka hanya menunjukkan hasil yang rendah yaitu tinggi 

tunas 6-11cm, Panjang daun 5-9cm, dan jumlah daun 2-5 helai. 

Pupuk organik cair juga memiliki keunggulan dari pupuk organik padat dari 

faktor kecepatan penyerapan nutrisi dan konsentrasi nutrisi. Pupuk organik cair 

memberikan unsur hara yang lebih cepat dan efisien dikarenakan bentuknya cair 

sehingga tanaman lebih mudah menyerap melalui akar sehingga tanaman dapat 

secara langsung mengambil nutrisi yang dibutuhkan dalam proses pertumbuhan. 

Aplikasi pupuk organik cair memberikan hasil yang lebih baik dalam parameter 

tinggi tanaman atau tunas, jumlah daun, Panjang daun, dan berat kering 

dibandingkan dengan aplikasi pupuk organik padat (Pakpahan, Nurlita, Dan 

Fahendra. 2023). 

Perlakuan POC limbah cair produksi tepung tapioka konsentrasi 75% (750 

ml/1l Air) menjadi konsentrasi paling baik yaitu tinggi tunas 13cm, Panjang daun 

15cm dan jumlah daun 5 helai. Sedangkan konsentrasi 25% (250ml/1l air) menjadi 
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konsentrasi yang memberikan hasil terendah yaitu tinggi tunas 8 cm, Panjang 15cm, 

dan jumlah daun 3 helai. Hasil tersebut sesuai dengan hasil penelitian terdahulu 

bahwa pupuk organik yang diberikan dalam bentuk cair dapat lebih mudah diserap 

oleh tanaman dan meningkatkan aktivitas kimia, bilogi, dan fisika tanah sehingga 

membuat tanah lebih subur (Faricea, 2020). Selain itu, proses pembuatn POc 

limbah cair tepung tapioka yang melibatkan penggunaan mikroorganisme seperti 

EM4 dan tahap fermentasi menghasilkan pupuk yang stabil dan kaya unsur hara 

sehingga mampu mendukung pertumbuhan tanaman secara optimal (Cesaria, 

Wirosoedarmo, dan Suharto. 2018). Pupuk organik tidak hanya membantu 

tumbuhan untuk tumbuh secara optimal tetapi juga menyediakan nutrisi yang 

dengan mudah diserap tanaman serta memperbaiki kesuburan tanah (Mustikawati 

dan Arief. 2015). Pupuk organik cair memiliki kecepatan respon yang lebih cepat 

terhadap tanaman karena unsur hara dalam bentuk larutan yang mudah diserap akar 

atau daun tanaman. Pupuk ini dapat langsung menyediakan hara makro dan mikro 

esensial yang diperlukan tanaman, sehingga pertumbuhan tanaman dapat terlihat 

lebih cepat setelah aplikasi. Misalnya, pupuk organik cair mampu mengatasi 

defisiensi hara dengan cepat dan meningkatkan vigor tanaman, pembentukan 

klorofil, serta daya tahan tanaman terhadap cekaman lingkungan (Pakpahan dkk, 

2023). 

Pupuk organik cair dikenal memiliki keunggulan dalam hal kecepatan 

respon terhadap tanaman dibandingkan dengan pupuk organik padat atau pupuk 

konvensional lainnya. Hal ini disebabkan karena unsur hara dalam pupuk organik 

cair berada dalam bentuk larutan yang sangat mudah diserap oleh akar maupun daun 

tanaman. Bentuk larutan tersebut memungkinkan nutrisi langsung tersedia dan 

cepat masuk ke dalam sistem vaskular tanaman tanpa perlu melalui proses pelarutan 

atau mineralisasi yang biasanya memakan waktu pada pupuk padat. Dengan 

demikian, pupuk organik cair dapat secara efektif menyediakan hara makro, seperti 

nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K), serta hara mikro penting lainnya, yang 

semuanya merupakan nutrisi esensial yang sangat dibutuhkan tanaman untuk 

berbagai proses fisiologisnya. 

Keunggulan ini membuat pertumbuhan tanaman menjadi lebih cepat dan 

terlihat lebih nyata dalam waktu singkat setelah aplikasi pupuk organik cair 
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diberikan. Salah satu manfaat utama dari penggunaan pupuk organik cair adalah 

kemampuannya dalam mengatasi defisiensi unsur hara secara cepat. Jika tanaman 

mengalami kekurangan nutrisi tertentu, pupuk organik cair dapat memberikan 

suplai langsung yang dibutuhkan sehingga tanaman tidak mengalami gangguan 

pertumbuhan yang berarti. Dengan suplai nutrisi yang cukup, tanaman 

menunjukkan vigor atau daya hidup yang lebih baik, yang tercermin dari 

pertumbuhan tunas, daun, dan akar yang optimal. Selain itu, pupuk organik cair 

juga dapat meningkatkan pembentukan klorofil pada daun tanaman. Klorofil adalah 

pigmen hijau yang sangat penting dalam proses fotosintesis, di mana tanaman 

mengubah energi cahaya menjadi energi kimia untuk pertumbuhan dan 

perkembangan. Peningkatan kadar klorofil akan meningkatkan efisiensi fotosintesis 

sehingga tanaman mampu memproduksi lebih banyak energi dan senyawa organik 

yang mendukung pertumbuhan. Dengan kondisi nutrisi yang optimal, tanaman juga 

menjadi lebih tahan terhadap berbagai tekanan lingkungan atau cekaman, seperti 

kekeringan, serangan hama, dan penyakit. Ketahanan ini terjadi karena nutrisi yang 

cukup memperkuat mekanisme pertahanan tanaman dan membantu menjaga fungsi 

fisiologis yang stabil di bawah kondisi stress. 

Pupuk organik padat yang telah melewati proses fermentasi umumnya 

memiliki kandungan unsur hara yang lebih rendah dibandingkan bahan asalnya 

karena sebagian unsur hara, terutama nitrogen, telah terdekomposisi dan sebagian 

hilang ke udara dalam bentuk gas seperti NH3 selama fermentasi. Proses fermentasi 

ini memang menguraikan bahan organik menjadi bentuk yang lebih stabil, sehingga 

unsur hara yang tersisa dalam pupuk padat cenderung lebih sedikit dan terikat 

dalam senyawa organik yang lebih kompleks (Wijaksono, Subiantoro, dan Utoyo, 

2016). pelepasan unsur hara dari pupuk organik padat ini berlangsung secara lebih 

lambat dibandingkan pupuk organik cair. Hal ini disebabkan karena unsur hara 

dalam pupuk padat masih harus melalui proses mineralisasi oleh mikroorganisme 

tanah agar menjadi bentuk yang mudah diserap tanaman. Sebaliknya, pupuk 

organik cair mengandung unsur hara dalam bentuk yang lebih mudah larut dan siap 

diserap, sehingga respons tanaman terhadap pupuk cair lebih cepat (Nurkholis dkk, 

2019). 
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Pupuk organik padat yang telah melalui proses fermentasi mengalami 

dekomposisi bahan organik secara lebih awal, sehingga sebagian unsur hara yang 

terkandung di dalamnya telah mengalami peluruhan atau mineralisasi selama proses 

fermentasi tersebut. Akibatnya, kandungan unsur hara yang masih perlu terurai 

lebih lanjut saat diaplikasikan ke tanah menjadi lebih sedikit dibandingkan pupuk 

organik padat yang belum difermentasi. Meskipun proses fermentasi ini 

mempercepat pemecahan bahan organik awal, pelepasan unsur hara dari pupuk 

organik padat fermentasi tetap berlangsung secara bertahap dan relatif lambat jika 

dibandingkan dengan pupuk organik cair. 

Hal ini dikarenakan, walaupun sebagian besar bahan organik telah 

terdekomposisi, unsur hara yang tersisa masih dalam bentuk kompleks atau terikat 

dalam matriks organik yang membutuhkan waktu lebih lama untuk diuraikan 

sepenuhnya oleh mikroorganisme tanah sebelum dapat diserap tanaman. 

Sebaliknya, pupuk organik cair mengandung unsur hara dalam bentuk yang lebih 

sederhana dan larut, sehingga nutrisi dapat segera diserap oleh akar atau daun 

tanaman dengan cepat. Oleh karena itu, meskipun pupuk organik padat fermentasi 

memiliki kandungan unsur hara yang lebih sedikit untuk terurai, proses penyerapan 

dan pemanfaatannya oleh tanaman tetap lebih lambat dibandingkan dengan pupuk 

organik cair. Pupuk organik padat hasil fermentasi memberikan kontribusi 

signifikan dalam meningkatkan kesuburan tanah secara berkelanjutan. Proses 

fermentasi mempercepat dekomposisi bahan organik sehingga sebagian unsur hara 

telah mengalami mineralisasi sebelum diaplikasikan ke media tanam. Hal ini 

menyebabkan pupuk organik padat fermentasi mampu menyediakan unsur hara 

secara bertahap dan kontinu dalam jangka waktu yang relatif panjang. Pelepasan 

nutrisi yang lambat dan stabil tersebut berperan dalam memperbaiki sifat fisik, 

kimia, dan biologi tanah, serta mendukung keseimbangan ekosistem tanah secara 

menyeluruh. 

Proses penyerapan unsur hara oleh tanaman dari pupuk organik padat hasil 

fermentasi cenderung lebih lambat dibandingkan dengan pupuk organik cair. Hal 

ini dikarenakan unsur hara yang masih terikat dalam bentuk kompleks organik 

memerlukan waktu lebih lama untuk diuraikan oleh mikroorganisme tanah agar 

dapat tersedia dalam bentuk yang mudah diserap tanaman. Oleh karena itu, respons 
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pertumbuhan tanaman terhadap aplikasi pupuk organik padat fermentasi umumnya 

tidak secepat respons yang diperoleh dari pemberian pupuk organik cair. pupuk 

organik padat hasil fermentasi dan pupuk organik cair memiliki peranan yang saling 

melengkapi dalam sistem pemupukan tanaman. Pupuk organik padat hasil 

fermentasi lebih berperan dalam menjaga kesuburan tanah dan menyediakan nutrisi 

secara berkelanjutan, sedangkan pupuk organik cair berfungsi sebagai sumber 

nutrisi yang cepat tersedia bagi tanaman. Oleh karena itu, penggunaan kedua jenis 

pupuk tersebut secara terpadu dapat meningkatkan efisiensi pemupukan, 

mendukung pertumbuhan tanaman secara optimal, serta menjaga keberlanjutan 

kualitas tanah. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian pupuk organik dengan 

konsentrasi tertentu memberikan dampak yang signifikan terhadap pertumbuhan 

tanaman rumput gajah. Pupuk organik yang digunakan dalam takaran yang tepat 

mampu meningkatkan pertumbuhan vegetatif seperti tinggi tanaman, jumlah daun, 

dan biomassa. Hal ini disebabkan oleh kandungan unsur hara makro dan mikro 

dalam pupuk organik yang lebih mudah diserap tanaman serta membantu 

memperbaiki struktur tanah, meningkatkan aktivitas mikroorganisme, dan menjaga 

keseimbangan ekosistem pertanian secara alami. 

Secara ilmiah, temuan ini menunjukkan bahwa ada takaran yang ideal dalam 

setiap perlakuan pertanian agar hasil yang diperoleh optimal. Tidak semua yang 

"lebih banyak" akan memberikan hasil yang lebih baik, melainkan keseimbangan 

dan ketepatan dosis menjadi kunci utama keberhasilan dalam budidaya tanaman. 

Hal ini sesuai dengan firman Allah SWT dalam Q.S. al-Qamar (54) 49: 

شيْ ´ در  ´ ق´بِ  قْهنه  ´خل´

 ء  

  ِ  ِ  اِنَّ

 ك لَّ 

Artinya : Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu sesuai dengan 

ukuran 

 

Menurut Quraish Shihab Q.S. al-Qomar (54):49 menegaskan bahwa segala sesuatu 

yang diciptakan Allah di alam semesta ini, termasuk pertumbuhan tanaman dan 

manfaat dari pupuk organik, terjadi dalam ketetapan dan ukuran yang telah 

ditentukan oleh-Nya. Dalam konteks ini, penggunaan pupuk organik dengan 
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konsentrasi yang tepat mencerminkan penerapan prinsip "bi qadar" atau "dengan 

takaran" yang sesuai dengan sunnatullah dalam penciptaan alam. 

Kesesuaian ini mengajarkan kepada manusia bahwa dalam mengelola alam 

dan sumber daya, harus ada keseimbangan, ketepatan, dan tanggung jawab. 

Pemanfaatan pupuk organik bukan hanya berdampak pada peningkatan hasil 

pertanian, tetapi juga mendukung prinsip keberlanjutan lingkungan yang sesuai 

dengan nilai-nilai Islam. Pemanfaatan pupuk organik dari limbah produksi tepung 

tapioka merupakan salah satu bentuk inovasi dalam pertanian yang berorientasi 

pada efisiensi sumber daya dan keberlanjutan lingkungan. Limbah ini, yang 

dulunya dianggap tidak berguna dan bahkan dapat mencemari lingkungan, kini 

dapat diolah menjadi pupuk organik yang kaya akan unsur hara. Kandungan organik 

yang tinggi, terutama unsur nitrogen, fosfor, dan kalium, membuatnya sangat 

potensial untuk digunakan sebagai penunjang pertumbuhan tanaman, termasuk 

tanaman rumput gajah (Wijayanti, 2023). 

Tanggung jawab untuk mengelola lingkungan sesuai dengan firman Allah 

dalam Q. S. Al- Baqarah (2): 30. Yaitu : 

 

ِِ ´ مٰلۤهى  ´ لِلْ  ك´ رب  ´ ل´ ا´ق واذِْ ´ ن ْ  كةِ ِِ  جاعِل  ´ اِٰ ضِ ´ ا فِ ِْ  ´•خلِيْ ´ لْر 
ً ا´ق فة   ِ ِْ  فْسِد  •ي   منْ ´ ها´•فِيْ  ل  ´تعْ  ´´ا ال وْ

 ها´•فِيْ 

ِ  ´و´ ´مٰاۤءًۚ ´الٰدِ  سْفِك  ´وي´ ِْ بح  ´ ن   نن  ِِ  سِٰ ن ْ  ل´ ا´ق ك´ِ   ´ل قٰدِس  ´•ون  ´ ك´ مْدِ ´بِ ِٰ ِِ ِ  اِ  ل  ´ ما´ لم  ´عْ ´ا ِْ

وْ ´عْل•´ت  ن´م 

Artinya: (Ingatlah) ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat, “Aku 

hendak menjadikan khalifah di bumi.” Mereka berkata, “Apakah Engkau hendak 

menjadikan orang yang merusak dan menumpahkan darah di sana, sedangkan 

kami bertasbih memuji-Mu dan menyucikan nama-Mu?” Dia berfirman, 

“Sesungguhnya Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui. 

 

Menurut Quraish Shihab (2024). Q. S. al-Baqarah (2): 30, Makna dari 

Khalīfah fi al-Ardh (khalifah di bumi) tidak hanya terbatas pada persoalan teologis 

dan politik, tetapi juga mencakup persoalan lingkungan hidup. Dalam Al-Qur'an, 

yang menggambarkan manusia sebagai pemimpin atau wakil Allah di bumi. 

Namun, pemahaman tentang khalifah dalam konteks ini tidak berarti bahwa 

manusia adalah penguasa absolut yang memiliki kuasa mutlak atas alam, atau 

bahwa manusia lebih tinggi dan lebih penting dibandingkan dengan alam dan 

lingkungan sekitarnya. Sebaliknya, makna khalifah lebih dimaknai sebagai bentuk 
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amanah dan tanggung jawab moral terhadap bumi dan segala isinya. Manusia diberi 

kepercayaan oleh Allah untuk mengelola, menjaga, dan melestarikan lingkungan, 

bukan untuk mengeksploitasinya secara semena-mena. Dalam konsep ini, manusia 

tidak hanya berperan sebagai pengguna sumber daya alam, tetapi juga sebagai 

penjaga dan pelestari yang harus memastikan bahwa alam tetap terjaga 

keberlanjutannya bagi generasi berikutnya. Dengan demikian, menjadi khalifah di 

bumi berarti manusia harus menjalankan peran aktif dalam pelestarian lingkungan, 

menjadikan nilai-nilai keadilan, keseimbangan, dan kepedulian sebagai landasan 

dalam setiap aktivitas yang berhubungan dengan alam. Ini adalah bagian dari 

ibadah dan bentuk pengabdian manusia kepada Allah, karena menjaga ciptaan-Nya 

merupakan bagian dari bentuk ketaatan dan rasa syukur atas nikmat yang telah 

diberikan. 

 

Namun demikian, penggunaan pupuk organik dari limbah ini tidak boleh 

dilakukan secara sembarangan. Dosis atau konsentrasi pupuk harus disesuaikan 

dengan kebutuhan spesifik tanaman serta kondisi fisik dan kimia tanah di lokasi 

budidaya. Tanah yang sudah memiliki kandungan unsur hara tinggi mungkin tidak 

membutuhkan dosis sebanyak tanah yang miskin unsur hara. Selain itu, kelebihan 

unsur tertentu dapat berdampak negatif pada tanaman, seperti keracunan unsur, 

terganggunya keseimbangan nutrisi, hingga kerusakan struktur tanah dalam jangka 

panjang (Fauzi dan Warisman, 2024). Oleh karena itu, pemanfaatan pupuk organik 

dari limbah tapioka harus mengikuti prinsip takaran yang sesuai untuk menghindari 

penggunaan berlebihan dan memperhatikan kebutuhan spesifik tanaman dan tanah. 

Pendekatan berbasis takaran atau dosis yang tepat tidak hanya akan memberikan 

hasil pertanian yang maksimal, tetapi juga akan menjaga kelestarian tanah, air, dan 

makhluk hidup lainnya yang terkait dalam ekosistem pertanian (Harahap, Siswoyo, 

dan Rusdhi, 2023). 

Pemanfaatan limbah produksi tepung tapioka sebagai pupuk organik 

merupakan bentuk konkret dari upaya inovatif dalam mendayagunakan sumber 

daya yang sebelumnya dianggap tidak bernilai, menjadi sesuatu yang bermanfaat 

dan mendukung keberlanjutan ekosistem pertanian. Temuan ini secara ilmiah 

menunjukkan bahwa keseimbangan dalam dosis pemberian pupuk sangat 

menentukan keberhasilan pertumbuhan tanaman, dan tidak selamanya kuantitas 
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yang lebih besar menghasilkan hasil yang lebih baik. Justru, penerapan prinsip 

proporsionalitas dan ketepatan takaran, sebagaimana tercermin dalam nilai “bi 

qadar” dalam Al-Qur’an, menjadi dasar yang kuat dalam menjalankan praktik 

pertanian yang berkelanjutan. 

Dalam konteks nilai keislaman, pemaknaan manusia sebagai khalīfah fi al- 

ardh (khalifah di bumi), sebagaimana termaktub dalam Q.S. al-Baqarah (2): 30, 

memberikan pemahaman mendalam bahwa manusia bukanlah penguasa mutlak 

atas alam, melainkan pemegang amanah yang dibebani tanggung jawab moral 

untuk mengelola dan melestarikan lingkungan secara bijaksana. Tanggung jawab 

ini mengandung unsur ibadah yang tidak hanya bersifat vertikal antara manusia dan 

Tuhan, tetapi juga horizontal dalam relasi antara manusia dan seluruh ciptaan-Nya. 

Oleh karena itu, setiap tindakan manusia dalam memanfaatkan sumber daya alam, 

termasuk dalam praktik pertanian, harus dilandasi dengan semangat tanggung 

jawab, keadilan ekologis, dan kesadaran akan keberlanjutan generasi mendatang. 

Dengan demikian, pembahasan dalam bab ini bukan hanya sekadar 

menjelaskan temuan empiris dari proses penelitian, melainkan juga mengajak 

pembaca untuk merenungkan kembali posisi dan peran manusia dalam menjaga 

keseimbangan alam. Penulis menyadari bahwa penyelesaian skripsi ini merupakan 

langkah awal dari perjalanan panjang dalam mewujudkan pertanian yang 

berkelanjutan, berbasis pada sains dan nilai spiritualitas. Harapannya, kajian ini 

dapat memberikan kontribusi nyata, baik dalam pengembangan ilmu maupun dalam 

membangun kesadaran kolektif tentang pentingnya pelestarian lingkungan sebagai 

bagian dari ibadah dan pengabdian kepada Tuhan Yang Maha Esa 
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5.1. Kesimpulan 

BAB V 

PENUTUP 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah : 

1. Adanya pengaruh konsentrasi pemberian pupuk organik limbah tepung tapioka 

terhadap pertumbuhan tanaman rumput gajah (Pennisetum purpureum). Pemberian 

pupuk organik limbah tepung tapioka mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman, 

terlihat dari parameter pertumbuhan yaitu tinggi tunas, jumlah daun, dan panjang 

daun. 

2. Jenis dan konsentrasi pupuk limbah produksi tepung tapioka yang lebih efektif 

untuk membantu pertumbuhan rumput gajah (Pennistum purpureum) adalah pupuk 

organik cair dengan konsentrasi 75% (750ml/1l) yaitu Panjang tunas 13 cm, jumlah 

daun 5 helai, dan Panjang daun 15 cm. 

5.1. Saran 

Saran dari penilitan ini adalah perlunya dilakukan uji lanjut mengenai 

konsentrasi pemberian pupuk organik limbah tepung tapioka dan waktu atau 

interval dalam pemberian pupuk organik limbah tepung tapioka. 
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LAMPIRAN 

 

 

Lampiran 1. Hasil Analisis Data ANOVA pada Tanaman Rumput Gajah 

(Pennisetum purpureum) dengan Perlakuan Pupuk Organik Cair (POC) 

Limbah Produksi Tepung Tapioka 

Tabel 4.4 Analisi ANOVA POC pada tanaman rumput gajah (Pennisetum 

purpureum) 

 

Tests of Normality 

  

 

Konsentrasi 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Hasil 0 .192 5 .200* .940 5 .663 

25 .221 5 .200* .957 5 .786 

50 .288 5 .200* .918 5 .515 

75 .257 5 .200* .944 5 .691 

100 .235 5 .200* .908 5 .455 

*. This is a lower bound of the true significance. 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

 

Tabel 4.5 Analisi Uji homogenitas POC pada tanaman rumput gajah (Pennisetum 

purpureum) 

 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene 

Statistic 

 
df1 

 
df2 

 
Sig. 

Hasil Based on Mean 2.736 4 20 .058 

Based on Median 1.372 4 20 .279 

Based on Median and 

with adjusted df 

1.372 4 9.011 .317 

Based on trimmed mean 2.624 4 20 .065 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 2. Hasil Analisis Data ANOVA pada Tanaman Rumput Gajah 

(Pennisetum purpureum) dengan Perlakuan Pupuk Organik Padat (POP) 

Limbah Produksi Tepung Tapioka 

 

Tabel 4.6 Analisi ANOVA POP pada tanaman rumput gajah (Pennisetum 

purpureum) 

 

Tests of Normality 
  

Konsentrasi 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Hasil 0 .141 5 .200* .979 5 .928 

25 .181 5 .200* .923 5 .547 

50 .245 5 .200* .885 5 .334 

75 .278 5 .200* .918 5 .520 

100 .211 5 .200* .967 5 .854 

*. This is a lower bound of the true significance. 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

Tabel 4.7 Analisi Uji homogenitas POP pada tanaman rumput gajah (Pennisetum 

purpureum) 

 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene 

Statistic df1 df2 Sig. 

Hasil Based on Mean 1.239 4 20 .326 

Based on Median .756 4 20 .566 

Based on Median and 

with adjusted df 

.756 4 14.297 .571 

Based on trimmed mean 1.227 4 20 .331 
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Lampiran 3. Gambar Pengamatan Tanaman Rumput Gajah (Pennisetum 

purpureum) 

 

Gambar 1. Pengataman Tanaman Rumput Gajah (Pennisetum Purpureum) 

perlakuan POC Pada 10 HST 
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Gambar 2. Pengataman Tanaman Rumput Gajah (Pennisetum Purpureum) 

perlakuan POP Pada 10 HST 
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Lampiran 4. Gambar Pengamatan Tanaman Rumput Gajah (Pennisetum 

purpureum) 

 

Gambar 1. Pengataman Tanaman Rumput Gajah (Pennisetum Purpureum) 

perlakuan POC Pada 20 HST 
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Gambar 2. Pengataman Tanaman Rumput Gajah (Pennisetum Purpureum) 

perlakuan POP Pada 20 HST 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 5. Gambar Pengamatan Tanaman Rumput Gajah (Pennisetum 

purpureum) 

 

Gambar 1. Pengataman Tanaman Rumput Gajah (Pennisetum Purpureum) 

perlakuan POC Pada 30 HST 
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Gambar 2. Pengataman Tanaman Rumput Gajah (Pennisetum Purpureum) 

perlakuan POP Pada 30 HST 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 6. Gambar Pengamatan Tanaman Rumput Gajah (Pennisetum 

purpureum) 

 

Gambar 1. Pengataman Tanaman Rumput Gajah (Pennisetum Purpureum) 

perlakuan POC Pada 40 HST 
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Gambar 2. Pengataman Tanaman Rumput Gajah (Pennisetum Purpureum) 

perlakuan POP Pada 40 HST 
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