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PENGARUH PEMBERIAN KOMBINASI PUPUK ORGANIK CAIR,
URIN KELINCI, DAN AB MIX TERHADAP PERTUMBUHAN
VEGETATIF PAPRIKA (Capsicum annum var. Grossum)
HIDROPONIK SISTEM SUBSTRAT

Rahmad Arjun Satriyo Ardi, Suyono , M.P., Dr. M. Mukhlis Fahuddin, M.S.I.

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

ABSTRAK

Paprika (Capsicum annuum var. Grossum) merupakan komoditas hortikultura bernilai
ekonomi tinggi yang permintaannya terus meningkat, namun produksinya masih
menghadapi berbagai kendala, terutama keterbatasan lahan, ketergantungan pada pupuk
kimia, serta ketidakstabilan kondisi lingkungan. Penggunaan pupuk kimia AB Mix perlu
dikombinasikan dengan pupuk organik cair (POC)\ urin kelinci sebab penggunaan pupuk
kimia yang berlebih dikhawatirkan akan menyebabkan adanya residu pada tanaman.
Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh kombinasi pupuk organik cair (POC) urin
kelinci dan AB Mix terhadap pertumbuhan vegetatif serta laju fotosintesis paprika pada
sistem hidroponik substrat. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan satu faktor berupa tujuh perlakuan nutrisi (P0—P6) dan tiga ulangan. Parameter yang
diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, berat basah, panjang akar, lebar daun, dan
laju fotosintesis. Data dianalisis menggunakan ANAVA taraf 5% dilanjutkan uji DMRT,
serta regresi untuk menentukan dosis optimum. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kombinasi nutrisi memberikan pengaruh nyata terhadap seluruh variabel pertumbuhan
vegetatif dan laju fotosintesis. Perlakuan P3 (urine kelinci 6 ml/L + AB Mix 5 ml/L)
menghasilkan pertumbuhan terbaik dan setara dengan perlakuan kontrol PO (AB Mix 10
ml/L), dengan nilai rata-rata tinggi tanaman 27,9 cm, berat basah 6,63 g, panjang akar 22,33
cm, serta laju fotosintesis 11,4 pmol CO: m™ s'. Sebaliknya, dosis rendah (P1)
menunjukkan pertumbuhan dan fotosintesis terendah akibat ketidakseimbangan nutrisi.
Analisis regresi menunjukkan dosis optimum kombinasi nutrisi berada pada kisaran 3,51—
4,17 ml/L, yang memberikan hasil tertinggi pada fase vegetatif. Penelitian ini menunjukkan
bahwa POC urin kelinci dapat dikombinasikan sebagai alternatif pengurangan penggunaan
AB Mix tanpa menurunkan performa tanaman.

Kata Kunci: Urin Kelinci, AB Mix, Hidroponik Substrat, Pertumbuhan Vegetatif,
Fotosintesis.
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THE EFFECT OF THE APPLICATION OF A COMBINATION
OF LIQUID ORGANIC FERTILIZER, RABBIT URINE, AND
AB MIX ON THE VEGETATIVE GROWTH OF PEPPERS
(Capsicum annum var. Grossum)IN A SUBSTRATE
HYDROPONIC SYSTEM

Rahmad Arjun Satriyo Ardi, Suyono , M.P., Dr. M. Mukhlis Fahuddin, M.S.I.

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

ABSTRACT

Paprika (Capsicum annuum var. Grossum) is a horticultural commodity with high
economic value whose demand continues to increase, but its production still faces various
obstacles, especially land limitations, dependence on chemical fertilizers, and instability of
environmental conditions. The use of AB Mix chemical fertilizer needs to be combined
with liquid organic fertilizer (POC)\ rabbit urine because excessive use of chemical
fertilizers is feared to cause residues in plants. This study aims to analyze the effect of the
combination of liquid organic fertilizer (POC) in rabbit urine and AB Mix on vegetative
growth and the rate of photosynthesis of peppers in the hydroponic system of the substrate.
The study used a Complete Random Design (RAL) with one factor in the form of seven
nutrient treatments (PO—P6) and three replicates. The observed parameters included plant
height, number of leaves, wet weight, root length, leaf width, and rate of photosynthesis.
The data were analyzed using 5% ANAVA followed by DMRT tests, as well as regression
to determine the optimal dose. The results showed that the combination of nutrients had a
significant influence on all variables of vegetative growth and photosynthesis rate. The P3
treatment (rabbit urine 6 ml/L + AB Mix 5 ml/L) produced the best growth and was
equivalent to the PO control treatment (AB Mix 10 ml/L), with an average plant height of
27.9 cm, wet weight of 6.63 g, root length of 22.33 c¢m, and a photosynthesis rate of 11.4
umol CO2 m™2s™!. In contrast, low doses (P1) showed the lowest growth and photosynthesis
due to nutrient imbalances. Regression analysis showed that the optimal dose of the nutrient
combination was in the range of 3.51-4.17 ml/L, which gave the highest results in the
vegetative phase. This study shows that rabbit urine POC can be combined as an alternative
to reducing the use of AB Mix without degrading plant performance.

Keywords: Rabbit Urine, AB Mix, Hydroponic Substrate, Vegetative Growth,
Photosynthesis.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pupuk organik cair merupakan salah satu alternatif pupuk yang semakin
diminati petani karena kemampuannya dalam menyediakan unsur hara secara cepat
dan efisien bagi tanaman. Dibandingkan dengan pupuk anorganik, pupuk organik
cair memiliki keunggulan dalam menjaga keseimbangan ekosistem, meningkatkan
kesuburan tanah, serta mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan.
Penggunaan pupuk anorganik secara terus menerus membuat tanah dan lingkungan
menjadi rusak. Sebagaimana yang sudah Allah SWT tegaskan pada QS Ar-Rum

ayat 41 yaitu:

01 o3 i e el cats B 0 el 8 2 A 3D b
(41 :30/a50)

Artinya: “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena
perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian
dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)” (Q.S.
Ar-Rum: 41).

Yusuf al-Qardawi dalam penafsirannya kerusakan alam pada ayat ini tidak
hanya berfokus terhadap ulah tangan manusia tetapi juga dengan perlakuan yang
tidak konservatif seperti mengabaikan pelestarian lingkungan (Qardawi, 2000).
Allah SWT menekan pada ayat tersebut bahwasanya kehancuran yang terjadi di
muka bumi merupakan konsekuensi dari mendahulukan keinginan nafsu. Sudah
terlihat jelas terjadinya kerusakan di lautan ataupun di daratan, meliputi kawasan
perkotaan, perdesaan, yang bersumber dari tindakan manusia yang didorong oleh

hawa nafsunnya yang menyimpang jauh dari tabiatnya.



Penggunaan pupuk kimia yang berlebihan adalah wujud hawa nafsu manusia
untuk mendapatkan hasil pertanian yang maksimal tanpa memikirkan dampak
kerusakan lingkungan yang ditimbulkan. Allah SWT menghendaki mereka dengan
tujuan ikut mendapatkan konsekuensi dari tindakan tercela yang telah mereka
lakukan, sehingga hal tersebut dapat mendorong mereka untuk kembali kepada
jalan kebeneran dengan menjaga kesesuaian perilakunya dengan tabiatnya. Salah
satu usaha yang bisa dilaksanakan ialah dengan menggunakan pupuk yang ramah
lingkungan, seperti pupuk organik cair.

Pupuk organik cair (POC) merupakan pupuk cair yang asalnya dari material
organik yang difermentasi seperti limbah ternak, residu tanaman, dan hasil
samping agroindustri. POC mengandung unsur hara makro dan mikro yang
penting untuk pertumbuhan tanaman dan perbaikan tanah (Tanti et al., 2020).
Pupuk organik cair ialah hasil pelarutan yang terbentuk melalui proses
dekomposisi material organik yang meliputi sisa dari tanaman, ekskreta hewan
dan manusia yang memiliki kandungan hara dengan lebih dari satu jenis unsur.
pembusukan material organik yang asalnya dari residu tanaman, ekskreta hewan
dan manusia yang mempunyai lebih dari satu zat hara, Proses fermentasi, yang
biasanya dibantu oleh bioaktivator seperti EM4, meningkatkan kandungan nutrisi.
Proses tersebut mengubah kandungan unsur senyawa kompleks dalam bahan
organik menjadi unsur yang lebih sederhana untuk diserap oleh tanaman.

Penggunaan pupuk organik cair dapat menjadi nutrisi tanaman pada
hidroponik. Nutrisi tanaman pada hidroponik sangat bergantung pada larutan hara
yang diberikan. Salah satu larutan yang umum digunakan ialah AB mix, yang

tersusun dari dua komponen utama, yaitu A dan B, yang berisi berbagai nutrisi



tanaman yang esensial (Iqlima, 2023). Nutrisi AB mix adalah formula yang
populer digunakan dalam sistem hidroponik saat ini. Larutan ini sebenarnya
dikembangkan dengan mengacu pada larutan Hoagland. Larutan Hoagland
merupakan larutan nutrisi yang dirancang untuk memenuhi kebutuhan esensial
tanaman dalam metode budidaya tanaman tanpa tanah. Larutan ini berisi beragam
nutrisi tanaman yang diperlukan bagi pertumbuhan tanaman, seperti nitrogen,
fosfor, kalium, kalsium, magnesium, dan sulfur. Pembuatan larutan ini melibatkan
pencampuran bahan kimia dengan proporsi tertentu, misalnya 0,00676 g KH2PO4
dan 0,252 g KNO3 untuk mencapai konsentrasi yang diinginkan (Setianingrum,
2017). Modifikasi larutan hoagland masih digunakan sampai saat ini (Sastro,
2016).

Modifikasi larutan hoagland tersebut menjadikan asal mula formula dalam
pembuatan larutan AB mix yang berupa nutrisi tanaman siap pakai. Berdasarkan
pendapat Sembiring dan Maghfoer (2018) keutamaan nutrisi AB mix terletak pada
komposisi unsur hara yang dibutuhkan tanaman baik unsur hara makro maupun
mikro dan mempunyai tingkat keterserapan yang tinggi oleh jaringan tanaman.
Unsur hara makro yang terkandung yakni, N, P , K, Ca, Mg, dan S, sementara
nutrisi mikro mencakup Fe, Mn, B, Cu, Zn, Mo, Cl, Si, Na, serta Co (Agustina,
2004). Unsur hara makro dan mikro dalam AB mix biasanya didapatkan dari
larutan cairan nutrisi kimia.

Pupuk organik cair dapat menjadi alternatif potensial dari penggunaan AB
mix dalam memenuhi nutrisi tanaman hidroponik salah satunya adalah Pupuk
organik cair (POC) dari urin kelinci. Urin kelinci mengandung unsur hara nitrogen

(N), fosfor (P), dan kalium (K) yang lebih tinggi dibandingkan hewan ternak



lainnya (Lestari et al., 2024). Urin Kelinci mengandung nitrogen yang sangat
tinggi, disebabkan karena kelinci lebih banyak mengonsumsi tanaman hijauan,
Urin kelinci memiliki kandungan unsur Nitrogen (N), Phosfor (P), Kalium (K)
yang lebih tinggi (2.72%, 1.1%, dan 0,5%) dibandingkan dengan Urin ternak
lainnya seperti sapi yaitu N (0,5%), P (0,2%) dan K (0,5%) sedangkan pada domba
yaitu N (1,50%), P (0,33%) dan K (1,35%) (Karo, 2014). Pemanfaatan POC urin
kelinci juga dapat mengurangi biaya produksi dan meningkatkan pendapatan
peternak (Sembiring et al., 2017).

Efektivitas pengaplikasian urin kelinci pada tanaman menunjukkan hasil yang
positif. Penelitian oleh Susilo (2019) menyatakan bahwa pengaplikasian urin
kelinci yang terfermentasi dengan konsentrasi 20 ml/1 menghasilkan respon
pertumbuhan paling optimal pada tumbuhan pakcoy (Brassica rapa), yang dapat
dilihat dari peningkatan total daun, bobot total tumbuhan, massa segar tajuk,
massa segar akar, serta bobot kering tajuk dan akar. Sementara itu, temuan
Rosdiana (2015) menunjukkan bahwa pemberian pupuk cair berbasis urin kelinci
pada dosis 12 ml/L mampu memaksimalkan parameter pertumbuhan pakcoy
meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, panjang dan lebar daun, bobot segar, hingga
bobot layak konsumsi. Selain itu, riset dari Cahyani (2019) menemukan bahwa
penggunaan urin kelinci yang memiliki kandungan 10 ml/L dalam budidayakan
selada (Lactuca Sativa) berbasis hidroponik wick yang memanfaatkan arang
sekam padi sebagai media tanamnya menunjukkan pertumbuhan yang sangat baik,
terlihat dari peningkatan tinggi tanaman, jumlah daun, serta kandungan klorofil.

Paprika (Capsicum annuum var. grossum) merupakan salah satu jenis sayuran

yang semakin populer dikonsumsi di kalangan masyarakat Indonesia. Paprika



biasa diolah menjadi berbagai masakan western maupun eastern food. Hal tersebut
dapat terjadi karena semakin berkembangnya restoran dan cafe yang semakin
banyak di Indonesi. Namun untuk suplay produksi paprika di Indonesia masih
mengalami kendala pada produksi paprika karena penurunan produksi.

Produksi paprika di Indonesia sering mengalami fluktuasi. Menurut Badan
Pusat Statistik menunjukkan pada tahun 2023 produksi paprika oleh petani
mencapai 203.729 kuintal. Hasil produksi tersebut menurun dari tahun 2022 yang
menunjukkan produksi paprika pada tahun tersebut mencapai 209.907 kuintal.
Penurunan Produksi paprika di Indonesia mengalami penurunan yang disebabkan
oleh beberapa faktor.

Penyebab utama penurunan produksi paprika yakni, faktor cuaca yang tidak
menentu juga berperan signifikan dalam menurunkan hasil panen, karena paprika
sangat sensitif terhadap perubahan iklim dan kondisi tanah (Handryani, 2020).
Serangan hama dan penyakit juga sering mengganggu produksi paprika. Hama
jenis serangga yang berpotensi menyebabkan kehilangan hasil pada tanaman
paprika diantaranya thrips (Thrips parvispinius), kutu putih (B. tabaci), tungau
(Polypahagotarsonemus latus), kutu daun (Myzus persicae) ulat grayak (S.
litula), dan lalat bauh (Bactrocera sp.) (Anas, 2021). Disamping itu, Alih fungsi
lahan pertanian menjadi lahan non pertanian masih terus terjadi yang membuat
lahan produksi tanaman paprika menjadi terbatas. Untuk mengatasi kendala
budidaya paprika diatas, sistem budidaya dengan hidroponik merupakan solusi
yang tepat untuk digunakan.

Hidroponik merupakan teknik budidaya tanaman yang dilakukan tanpa tanah

sebagai medianya, dalam hal ini sistem perakaran ditempatkan pada medium cair



yang mengandung nutrisi yang banyak akan zat hara. Prinsip dasar hidroponik
sendiri melibatkan ketersediaan unsur hara yang terus-menerus melalui larutan
yang didistribusikan ke akar tanaman, menjadikannya alternatif yang efisien
dibandingkan dengan pertanian konvensional (Tallei, 2018). Selain itu,
hidroponik memungkinkan praktik pertanian vertikal, yang dapat meningkatkan
hasil panen per unit area. Hal ini sangat penting di daerah perkotaan di mana lahan
terbatas (Arum, 2024).

Keunggulan lain dari sistem budidaya hidroponik adalah sistem ini
terlokalisir dalam luasan area yang terbatas sehingga faktor-faktor biotik dan
abiotik mudah dikontrol. Mudahnya pengontrolan ini akan mengatasi masalah
terhadap iklim dan cuaca. Kelebihan yang diperoleh dari budidaya hidroponik
adalah dapat dilakukan sepanjang waktu tidak tergantung musim (Khairad & Nur,
2022). Salah satu sistem dalam metode hidroponik, yaitu hidroponik sistem
substrat.

Hidroponik sistem substrat merupakan sebuah metode budidaya tanaman
yang menggunakan media padat sebagai pengganti tanah, di mana media ini
berfungsi untuk menyimpan air dan nutrisi yang diperlukan oleh tanaman.
Menurut (Auliyah, 2021) menyatakan bahwa penggunaan substrat dalam
hidroponik dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air, nutrisi, serta
menghasilkan tanaman yang lebih sehat dan produktif. Adapun jenis-jenis substrat
yang biasa digunakan dalam sistem budidaya hidroponik adalah berupa substrat
pasir, cocopead, kerikil, arang sekam, dan lain lain. Substrat arang sekam
merupakan yang terbaik dalam hidroponik, karena memiliki berbagai keunggulan

dibandingkan substrat yang lain. Arang sekam mempunyai struktur yang porus,



memungkinkan air untuk meresap dengan baik dan mencegah terjadinya kondisi
air yang tergenang.

Penelitian ini berbedaa dengan penelitian sebelumnya, yakni dengan
menggunakan kombinasi POC urin kelinci dengan dosis 2, 4, 6, 8, dan 10 ml/l dan
setengah dosis anjuran AB Mix terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman paprika
pada hidroponik sistem substrat. Hal tersebut dilakukan untuk menguji bagaimana
pegaruh kombinasi tersebut dengan penanaman paprika yang ditanam dengan
sistem hidroponik. Kombinasi POC dengan AB Mix tersebut digunakan untuk
mengurangi penggunaan AB Mix sebagai pupuk kimia yang dikhawatirkan akan
menyimpan residu pada tanaman. Penelitian ini dilakukan pada pertumbuhan
vegetatif paprika karena pada fase tersebut membutuhkan nutrisi berupa nitrogen
yang cukup untuk membantu dalam pembentukan protein, enzim, dan klorofil
yang dibutuhkan dalam pertumbuhan tanaman. Hal tersebut juga selaras dengan
kombinasi POC urin kelinci yang memiliki kandungan nitrogen yang tinggi.
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi alternatif untuk pemenuhan nutrisi
tanaman dan dapat mengurangi penggunaan pupuk kimia dalam pertanian
hidroponik.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah, sebagai berikut:

1. Apakah terdapat pengaruh kombinasi AB mix dan urin kelinci terhadap
pertumbuhan vegetatif tanaman paprika (Capsicum annum var. Grossum) pada
teknik budidaya hidroponik sistem substrat ?

2. Berapakah konsentrasi optimum kombinasi AB mix dan urin kelinci untuk

pertumbuhan vegetatif tanaman paprika (Capsicum annum var. Grossum) pada



teknik budidaya hidroponik sistem substrat ?
1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian pada penelitian ini adalah, sebagai berikut:
1. Untuk mengetahui pengaruh kombinasi AB mix dan urin kelinci terhadap
pertumbuhan dan vegetatif tanaman paprika (Capsicum annum var. Grossum)
pada teknik budidaya hidroponik sistem substrat.
2. Untuk mengetahui konsentrasi optimum kombinasi AB mix dan urin kelinci
untuk pertumbuhan vegetatif tanaman paprika (Capsicum annum var. Grossum)
pada teknik budidaya hidroponik sistem substrat.
1.4 Hipotesis

Hipotesis pada penelitian ini adalah pupuk organik cair urin kelinci, AB Mix
dan kombinasinya berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman
paprika (Capsicum annum var. Grossum) pada teknik budidaya hidroponik sistem
substrat.
1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah, sebagai berikut:
1. Diharapkan setelah penelitian ini dapat memberi manfaat dalam
pengembangan teknik budidaya hidroponik.
2. Diharapkan setelah penelitian ini dapat menjadi salah satu pengembangan ilmu
pengetahuan khususnya dalam urin kelinci sebagai salah satu pupuk organik cair
(POC).
1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah, sebagai berikut:

1. Pertunbuhan vegetatif tanaman diamati pada 45 HST dan diukur berdasarkan



variabel tinggi tanaman, luas daun, berat basah, panjang akar, dan laju fotosintesis
tanaman

2. Konsentrasi kombinasi pupuk organik dan AB Mix yang digunakan pada
penelitian ini, yakni 2, 4, 6, 8, dan 10 ml/l Urin kelinci dan 5 ml/l AB Mix atau
setengah dari dosis anjuran

3. Konsentrasi POC yang digunakan sebagai kontrol negatif adalah 15 ml/l, dan
konsentrasi AB mix yang digunakan sebagai kontrol positif adalah 10 ml/l sesuai
dosis anjuran

4. Paprika yang digunakan pada penelitian ini merupakan paprika merah F1



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Penelitian dalam Perspektif Islam

Allah SWT telah menciptakan paprika sebagai salah satu tumbuhan yang
baik bagi manusia. Sebagai tumbuhan yang baik paprika memiliki banyak manfaat
yang baik bagi manusia dari segi kesehatan maupun ekonomi. Paprika kaya akan
vitamin C dan antioksidan yang baik untuk tubuh manusia. Kandungan antioksidan
di dalam paprika berperan penting dalam melawan radikal bebas dalam tubuh. Hal
tersebut seperti halnya tumbuh-tumbuhan baik lainnya yang telah ditumbuhkan
oleh Allah SWT dalam Al- Qur’an. Allah SWT berfirman dalam Q.S. Abasa
ayat 24-32, yang berbunyi:
s vy B s W6 v e oW wiis #F ve B sl i 6 Y5 00wlb J) Sy Bl
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Artinya:  “Maka hendaklah manusia itu memperhatikan makanannya.
Sesungguhnya Kami benar-benar telah mencurahkan air (dari langit), kemudian
Kami belah bumi dengan sebaik-baiknya, 27. lalu Kami tumbuhkan biji-bijian di
bumi itu, anggur dan sayur-sayuran, zaitun dan kurma, kebun-kebun (yang) lebat,
dan buah-buahan serta rumput- rumputan, untuk kesenanganmu dan untuk
binatang-binatang ternakmu.” (Q.S. ‘Abasa: 24-32)

Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah SWT telah memberikan nikmat dari
biji-bijian yang tumbuh dengan air hujan yang telah dicurahkan-Nya ke bumi. Biji-
bijian tersebut tumbuh dan menjadi tanaman-tanaman, seperti buah dan sayuran
untuk kesenangan manusia dan ternaknya kata kesenangan disini dapat diartikan
sebagai nikmat.

Al-Baruswi dalam Tafsirnya Ruh Al-Bayan fi Tafsir Al Qur’an jilid 10

menyatakan bahwa sebagian nikmat yang tidak terhitung, termasuk makanan bagi

10
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manusia yang berupa biji-bijian (padi, gandum dan lain-lain) begitu juga sayur-
sayuran. Allah SWT membuat tanaman tersebut tumbuh agar dapat dimanfaatkan
oleh manusia, serta bisa membantu perekonomian hamba-Nya dan menjadikannya
sebagai makanan untuk hewan ternaknya (Al-Sabuni, 2012). Hal tersebut
menjadikan kehidupan manusia terasa nyaman atas nikmat yang diberikan-Nya.
Dalam melangsungkan kehidupannya, tumbuhan memerlukan adanya
asupan nutrisi. Asupan nutrisi yang umum digunakan petani adalah pupuk kimia.
Namun, penggunaan pupuk kimia secara terus menerus membuat keseimbangan
ekosistem tanah berubah. Hal tersebut berlawan dengan apa yang telah diciptakan
oleh Allah SWT dalam kondisi yang seimbang. Sebagaimana Firman Allah SWT

dalam QS Al-Mulk ayat 3 yaitu:
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Artinya: “Yang telah menciptakan tujuh langit berlapis-lapis. Kamu sekali-kali
tidak melihat pada ciptaan Tuhan Yang Maha Pemurah sesuatu yang tidak
seimbang. Maka lihatlah berulang-ulang, adakah kamu lihat sesuatu yang tidak
seimbang?". (Q.S. Ar-Rum.: 85).

Ayat tersebut menegaskan bahwa Allah SWT telah menciptakan segala
sesuatu dengan seimbang tanpa adanya kekurangan. Dalam tafsir al-Mukhtashar
dijelaskan bahwa manusia tidak akan melihat pada ciptaan Allah SWT ketimpangan
atau ketidak teraturan, sekali-kali manusia tidak akan melihat hal tersebut, akan
tetapi hanya akan melihat ciptaan yang teratur dan detail.

Sebagai manusia sebaiknya perlu mempertimbangkan untuk menggunakan
pupuk kimia sesuai takaran supaya apa yang telah diciptakan oleh Allah SWT tetap

terjaga keseimbangannya. Upaya yang dapat dilakukan adalah menggunakan pupuk
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ramah lingkungan, seperti menyeimbangkannya dengan menggunakan pupuk
organik cair berbahan organik seperti urin kelinci.

Urin kelinci merupakan kotoran yang dihukumi najis dan dianggap sebagai
sebagai sesuatu yang tidak bermanfaat oleh sebagian orang. Urin kelinci pada
dasarnya memiliki kandungan nutrisi yang baik bagi tanaman apabila dioleh dengan
tepat dan dimanfaatkan. Allah SWT telah menciptakan segala sesuatu di muka bumi
ini memiliki manfaat dan tidak sis-sia. Allah SWT berfirman dalam Q.S. Ali Imran
ayat 191:

L 155 Gim ¥ 5 < ALl 312 8 63280 5 aga i Gl 5 105485 s a0 003K ¢l
Artinya:” (vaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk, atau
dalam keadaan berbaring, dan memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi
(seraya berkata), “Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini sia-sia.
Mahasuci Engkau. Lindungilah kami dari azab neraka.” (Ali Imran: 191).

Allah SWT telah menciptakan segala sesuatu di dunia ini tanpa sia sia.
Dalam Kitab Tafsir Ibnu Katsir menjelaskan bahwa Allah SWT tidak menciptaan
semua ciptaan-Nya sia-sia. Sebagai manusia yang telah diberi akal pikiran
hendaklah mengingat kebesaran Allah SWT dengan memikirkan apa yang telah
diciptakan-Nya. Sama halnya dengan urin kelinci yang mungkin dianggap sebagai
benda atau cairan yang tidak berguna, namun tersimpan banyak sekali manfaat jika
diolah menjadi pupuk organik untuk tanaman.

2.2 Paprika (Capsicum annum var. Grossum)

Menurut Sebayang (2014), Klasifikasi tanaman paprika (Capsicum annum

var. grossum), adalah sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisio : Spermatophyta
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Subdivisio : Angiospermae
Class : Dycotyledonae
Ordo : Solanales

Family : Solanaceae

Genus : Capsicum

Species : Capsicum annum L.
Varietas : Grossum

Paprika adalah tanaman hortikultura golongan solanum yang memiliki
kekerabatan dekat dengan cabai, paprika dan terong. Menurut Setiawan (2016),
tanaman paprika merupakan tanaman yang dapat menggantikan peran cabai,
tanaman paprika juga termasuk satu keluarga dengan tanaman tomat dan terong,
yaitu famili Solanaceae. Famili Solanaceac memiliki 8 genus yang berbentuk
pohon, diantaranya Solanum, Lycianthes, Cestrum, Nolana, Physalis, Lycium
Nicotiana, dan Brunfelsia (Krisnawati & Febianti, 2019).

Tanaman paprika, yang dikenal dengan nama ilmiah Capsicum annuum var.
grossum, adalah salah satu varietas cabai yang banyak dibudidayakan di berbagai
belahan dunia. Tanaman ini berasal dari Meksiko dan Amerika. Tanaman paprika
berasal dari Amerika Tengah dan Amerika Selatan yang dimana tempat untuk
beragam jenis makhluk hidup sudah dikultivasi selama ratusan tahun sebelum
kedatangan Colombus di tempat tersebut (T.K. Moekasan, et. al., 2008 ). Paprika
merupakan tanaman semusim yang mampu tumbuh di ketinggian 700 - 1.500 m dpl
dengan kelembaban udara sekitar 80%, pada umumya paprika dapat tumbuh tinggi
mencapai 50 - 150 cm, tanaman paprika juga dapat tumbuh pada media tanam

dengan derajat keasaman (pH) berkisar 6,0 - 7,0 (Murtiawan et al., 2018).
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Secara morfologi, tanaman paprika memiliki beberapa bagian penting
seperti akar, batang, daun, bunga, buah dan biji. Akar tanaman paprika berupa akar
tunggang yang tumbuh ke dalam tanah untuk menyerap air serta nutrisi. Menurut
(Sebayang, 2014) Tanaman paprika memiliki akar tunggang yang tumbuh lurus ke
pusat. Perakaran tanaman tidak dalam dan dapat berkembang secara optimal pada

tanah yang gembur, porus (mudah menyerap air), dan subur.

Gambar 2. 1 Akar Paprika ~ Gambar 2. 2 Batang Paprika
(Hieu,2022) (Sebayang, 2014)

Batang tanaman tegak dan bercabang, dengan tinggi mencapai 60-90 cm.
Tanaman paprika memiliki batang yang keras dan berkayu, berbentuk bulat, halus,
berwarna hijau gelap, dan memiliki percabangan dalam jumlah yang banyak
(Sebayang, 2014). Batang utama tumbuh dengan tegak dan kuat, sementara cabang-
cabangnya tersusun beruas-ruas, dimana tiap ruasnya tumbuh daun dan tunas.
Struktur cabang pada paprika lebih padat dan rimbun jika dibandingkan dengan

cabai rawit maupun jenis cabai lainnya. (Sebayang 2014).



Gambar 2. 3 Daun Paprika (Arti, et.al., 2023)

Daun paprika memiliki bentuk oval seperti telur dengan ujung runcing dan
mempunyai tepi daun yang rata. Daun paprika berupa daun tunggal yang
mempunyai tangkai daun yang melekat pada batang atau cabang tanaman. Ukuran

daun paprika umumnya lebih lebar dari daun cabai (Sebayang, 2014).

.
Gambar 2. 4 Bunga Paprika (Sebayang, 2014)

Bunga tanaman paprika berwarna putih atau krem, biasanya tumbuh di
ketiak daun, dan memiliki lima kelopak. Penyerbukan bunga tanaman paprika
terjadi melalui penyerbukan sendiri (self pollinated), akan tetapi penyerbukan

secara silang dapat dilakukan pada bunga tanaman paprika dengan tingkat
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keberhasilan mencapai 56% (Sebayang, 2014).

Gambar 2. 5 Buah Paprika (Sebayang, 2014)

Buah paprika berbentuk bulat atau lonjong, dengan warna yang bervariasi
dari hijau, kuning, oranye hingga merah saat matang. Ukuran buah paprika
bervariasi, dengan ukuran yang berbeda beda besar, panjang atau pendek
(Sebayang, 2014). Paprika bisa diklasifikasikan ke dalam tiga tipe morfologi yang
berbeda, yakni bentuk lonceng (bell), bentuk memanjang (lamujo), dan bentuk

persegi atau blocky (Goldman, Ian. &Pabari, 2021).
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Gambar 2. 6 Biji Paprika (Chupawa, 2014)

Biji paprika memiliki kesamaan dengan biji cabai pada umumnya. Biji
paprika mempunyai kuantitas biji yang sedikit, dan bentuknya bulat pipih, dengan
warna putih kekuningan. Biji-biji ini tersusun dalam bentuk kelompok yang saling

menempel pada plasenta (Sebayang, 2014). Biji cabai paprika berukuran lebih
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besar dari biji cabai rawit. Ukuran biji cabai paprika lebih besar dibandingkan
dengan biji cabai rawit dan biji tersebut bisa dimanfaatkan sebagai benih untuk

reproduksi tanaman (Sebayang, 2014).

2.3 Hidroponik Sistem Substrat

Hidroponik merupakan teknik pertanian inovatif yang memungkinkan
budidaya tanaman tanpa tanah, dengan memanfaatkan larutan air yang kaya nutrisi
atau menggunakan sistem substrat. Hidroponik berbasis substrat telah
mendapatkan perhatian yang signifikan karena kemampuannya untuk
menyediakan lingkungan yang terkendali untuk pertumbuhan tanaman. Metode
ini menggunakan berbagai substrat yang dapat meningkatkan pertumbuhan
tanaman dengan mengoptimalkan pengiriman nutrisi dan retensi air.

Pemilihan substrat sangat penting dalam sistem hidroponik karena
mempengaruhi beberapa faktor termasuk ketersediaan nutrisi, aerasi, dan
kesehatan akar. Substrat yang umum digunakan adalah bahan organik seperti
sabut kelapa, lumut gambut, dan serbuk gergaji, serta bahan anorganik seperti
perlit, vermikulit, dan wol batu. Setiap substrat memiliki sifat fisik dan kimia yang
unik yang mempengaruhi kesesuaiannya untuk tanaman yang berbeda. Sebagai
contoh, sabut kelapa memiliki kemampuan menahan air yang sangat baik,
sementara perlit menawarkan aerasi yang unggul (Patil, et.al, 2020).

Karakteristik fisik substrat, seperti porositas dan ukuran partikel,
memainkan peran penting dalam menentukan kinerjanya dalam sistem
hidroponik. Porositas yang tinggi memungkinkan aerasi dan drainase yang lebih
baik, yang penting untuk perkembangan akar yang sehat. Selain itu, distribusi

ukuran partikel mempengaruhi kapasitas menahan air dan kemudahan akar untuk
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menembus substrat. Substrat yang ideal harus memiliki porositas total melebihi
85%, memastikan porosit berisi udara yang cukup untuk meningkatkan proses
respirasi pada akar (Patil, et.al, 2020).

Sifat kimiawi substrat juga sama pentingnya karena mempengaruhi
ketersediaan dan penyerapan hara oleh tanaman. Substrat harus bersifat inert
secara kimiawi, yang berarti tidak bereaksi dengan nutrisi dalam larutan, sehingga
mencegah perubahan komposisi nutrisi. Tingkat pH substrat juga mempengaruhi
kelarutan hara; dengan demikian, menjaga kisaran pH yang optimal (biasanya
antara 5,5 hingga 6,5) sangat penting untuk memaksimalkan penyerapan hara
(Nguyen, et.al, 2016). Selain sifat fisik dan kimia, faktor biologis juga harus
dipertimbangkan ketika memilih substrat untuk sistem hidroponik. Substrat
idealnya harus bersifat inert secara biologis untuk meminimalkan risiko penularan
penyakit di antara tanaman.

Pengelolaan air yang efektif adalah aspek kunci dari sistem hidroponik
yang menggunakan substrat. Substrat harus memfasilitasi kapilaritas yang tepat
untuk memastikan distribusi nutrisi yang merata di seluruh zona akar. Kapasitas
menahan air (WHC) adalah faktor penting lainnya di mana substrat harus dapat
mempertahankan kelembapan yang cukup sambil membiarkan kelebihan air
mengalir untuk mencegah pembusukan akar (Patil, et.al, 2020).

Tanaman yang berbeda memiliki persyaratan yang berbeda mengenai
karakteristik substrat. Sebagai contoh, sayuran berdaun hijau dapat tumbuh subur
pada substrat dengan retensi kelembaban yang lebih tinggi, sementara tanaman
berbuah dapat memperoleh manfaat dari bahan yang berdrainase baik yang

mendorong aerasi di sekitar akarnya. Penelitian menunjukkan bahwa kombinasi
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substrat tertentu dapat meningkatkan kinerja pertumbuhan berdasarkan jenis
tanaman, yang mengarah pada penyerapan nutrisi yang lebih efisien dan
peningkatan hasil panen secara keseluruhan (Patil, et. al, 2020).

Keberlanjutan sistem hidroponik sangat bergantung pada pilihan bahan
substrat. Banyak substrat tradisional berasal dari sumber daya yang tidak
terbarukan atau memiliki jejak lingkungan yang signifikan terkait dengan
produksinya. Oleh karena itu, ada penekanan yang semakin besar pada
penggunaan substrat yang terbarukan dan dapat terurai secara hayati seperti sabut
kelapa atau bahan daur ulang yang dapat mengurangi dampak lingkungan sambil
tetap menyediakan kondisi pertumbuhan yang efektif (Gonzalez, 2022).

2.4 Nutrisi Tanaman

Nutrisi tanaman hidroponik merupakan faktor kunci dalam keberhasilan
sistem pertanian tanpa tanah ini. Nutrisi tumbuhan adalah unsur-unsur kimia yang
dibutuhkan oleh tumbuhan untuk melangsungkan proses-proses fisiologis agar
kehidupan tumbuhan dapat berlangsung dengan baik (Jones,1991). Senyawa kimia
yang diperlukan oleh organisme disebut nutrien (unsur hara). Proses metabolisme
merupakan mekanisme unsur hara dikonversi menjadi material selular atau
digunakan sebagai sumber energi (Nurhayati, 2021).

Nutrisi yang tepat tidak hanya mendukung pertumbuhan tanaman, tetapi
juga mempengaruhi hasil panen dan kualitas produk. Salah satu formulasi nutrisi
yang banyak digunakan dalam hidroponik adalah AB mix, yang terdiri dari dua
bagian: A dan B. Masing-masing bagian mengandung elemen penting seperti
nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), serta mikroelemen lainnya yang diperlukan

oleh tanaman untuk tumbuh dengan optimal.
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AB mix dirancang untuk memenuhi kebutuhan nutrisi tanaman selama fase
pertumbuhannya. Bagian A biasanya mengandung nitrogen dan kalsium,
sedangkan bagian B mengandung fosfor, kalium, serta elemen mikro seperti besi,
mangan, dan zinc. Kombinasi ini memastikan bahwa tanaman mendapatkan semua
nutrisi yang diperlukan dalam proporsi yang seimbang.

Konsentrasi AB mix sangat mempengaruhi pertumbuhan tanaman
hidroponik. Nitrogen mendukung pertumbuhan vegetatif dengan meningkatkan
pembentukan daun, sementara kalium berkontribusi pada pembentukan buah dan
bunga. Penelitian menunjukkan bahwa aplikasi AB mix secara teratur dapat
meningkatkan jumlah daun dan berat segar tanaman selada secara signifikan, yang
merupakan indikator kesehatan dan produktivitas tanaman jenis tanaman memiliki
kebutuhan nutrisi yang berbeda. Oleh karena itu, penting untuk menyesuaikan
konsentrasi AB mix dengan jenis tanaman yang dibudidayakan.

Manajemen nutrisi yang baik adalah kunci untuk mencapai hasil panen yang
optimal dalam sistem hidroponik. Peneliti merekomendasikan pemantauan berkala
terhadap pH dan EC (Electrical Conductivity) larutan nutrisi untuk memastikan
bahwa tanaman mendapatkan nutrisi yang tepat. pH ideal untuk kebanyakan
tanaman hidroponik berkisar antara 5,5 hingga 6,5, sementara EC harus disesuaikan
berdasarkan fase pertumbuhan tanaman.

Unsur hara yang diperlukan tanaman merupakan Karbon (C), Hidrogen (H),
Oksigen (O), Nitrogen (N), Fosfor (P), Kalium (K), Sulfur (S), Kalsium (Ca),
Magnesium (Mg), Seng (Zn), Besi (Fe), Mangan (Mn), Tembaga (Cu),
Molibdenum (Mo), Boron (B), Klor (Cl). Berdasarkan jumlah yang diperlukan

tanaman, unsur hara dibagi menjadi dua golongan, yakni unsur hara makro dan
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unsur hara mikro. Unsur hara makro merupakan unsur hara esensial yang
diperlukan dalam jumlah banyak (konsentrasi 1000 mg/kg bahan kering). Contoh:
yang diperoleh dari Udara dan Air: C, H, O dan yang diperoleh dari tanah: N, P, K,
Ca, Mg, S.

Unsur hara mikro adalah unsur hara esensial yang diperlukan dalam jumlah
sedikit (konsentrasi kurang dari atau sama dengan 100 mg/kg bahan kering).
Contoh unsur hara mikro: Fe, Mn, Cu, Mo, B, Cl. Unsur hara makro dibutuhkan
tanaman dan terdapat dalam jumlah yang lebih besar, dibandingkan dengan unsur
hara mikro. Suatu unsur hara dikatakan esensial bagi tanaman, apabila memenuhi
3 kriteria berikut ini:

1). Apabila kekurangan unsur tersebut maka dapat menghambat dan mengganggu
pertumbuhan tanaman;

2). Kekurangan unsur tersebut tidak dapat digantikan unsur lain;

3). Unsur tersebut harus secara langsung terlibat dalam gizi makanan tanaman
(Diara, 2016).

Faktor lingkungan seperti suhu dan kelembapan mempengaruhi efisiensi
penyerapan nutrisi oleh tanaman. Suhu yang terlalu tinggi atau rendah dapat
mengganggu metabolisme tanaman dan mempengaruhi kemampuan mereka untuk
menyerap nutrisi dari larutan AB mix. Menjaga kondisi lingkungan yang stabil
sangat penting untuk keberhasilan sistem hidroponik. Seiring berkembangnya
teknologi pertanian, inovasi dalam formulasi nutrisi juga terus dilakukan. Beberapa
produsen kini menawarkan varian AB mix dengan tambahan mikro elemen atau
bahan organik untuk meningkatkan efektivitasnya. Petani hidroponik perlu

menerapkan teknik pemberian nutrisi yang tepat sesuai dengan fase pertumbuhan
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tanaman. Misalnya, selama fase vegetatif, kebutuhan nitrogen lebih tinggi
dibandingkan fase generatif di mana kalium menjadi lebih penting.

2.5 Penggunaan Urin Kelinci Sebagai Pupuk Organik Cair

Penggunaan pupuk organik cair dari hewan ternak bermacam-macam, salah
satunya adalah urin kelinci. Kelinci mengeluarkan feses(kotoran) dan urin dalam
jumlah yang cukup banyak namun tidak banyak digunakan para peternak kelinci.
Unsur hara yang terkandung dalam urin kelinci memiliki kandungan lebih tinggi
dibandingkan kandungan unsur hara pada sapi dan kambing (Rinekso et.al. 2011).
Urin kelinci memiliki kandungan unsur Nitrogen (N), Phosfor (P), Kalium (K) yang
lebih tinggi (2.72%, 1.1%, dan 0,5%) dibandingkan dengan Urin ternak lainnya
seperti sapi yaitu N (0,5%), P (0,2%) dan K (0,5%) sedangkan pada domba yaitu N
(1,50%), P (0,33%) dan K (1,35%) (Karo, 2014).

Urin kelinci mengandung zat perangsang tumbuh yang dapat digunakan
sebagai pengatur tumbuh di antaranya Indole acetile acid (IAA). Lebih lanjut
dijelaskan bahwa Urin kelinci juga memberikan pengaruh positif terhadap
pertumbuhan vegetatif tanaman, karena baunya yang khas, Urin kelinci juga dapat
mencegah datangnya berbagai hama tanaman, sehingga Urin kelinci juga dapat
berfungsi sebagai pengendalian hama tanaman serangga (Susilorini et. al., 2008).

Urin kelinci memiliki kandungan nitrogen berupa amonia (NHa"). Amonia
tersebut dapat diubah menjadi nitrogen yang lebih sederhana berupa nitrat (NOs")
untuk dapat diserap oleh tanaman dengan difermentasikan terlebih dahulu. Nitrogen
yang diserap oleh tanaman akan menjadi bahan baku dalam pembentukan enzim,
protein, asam amino, dan klorofil. Enzim, protein, dan asam amino akan digunakan

oleh tanaman dalam pembentukan sel yang membantu pertumbuhan tanaman,
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sedangkan klorofil akan dimanfaatkan tanaman untuk proses fotosintesis.

. Pupuk urin kelinci bermanfaat dalam mengatur pertumbuhan tanaman
karena mengandung zat perangsang tumbuh, herbisida pra-tumbuh dan dapat
mengendalikan hama penyakit, mengusir hama tikus, walang sangit dan serangga
kecil pengganggu lainnya. Selain itu, urin kelinci mempunyai kandungan protein
yang tinggi dan mikroba menguntungkan seperti Azotobacter, Azospirillum,
mikroba pelarut fosfat, Staphylococcus, Pseudomonas yang mempunyai manfaat
dalam mendegradasi selulosa dan memperbaiki struktur kandungan organik tanah
(Nugraheni, 2011).

Urin kelinci sudah diterapkan sebagai POC untuk meningkatkan hasil
produksi tanaman. Segari (2017) pemberian urin kelinci berpengaruh terhadap
jumlah anakan, jumlah tangkai daun, berat bagian atas tanaman kering pada
tanaman seledri (Apium glaveolens L.). Fitriasari (2017) urin kelinci dapat
digunakan mengurangi dosis pupuk anorganik berpengaruh terhadap tinggi
tanaman, luas daun terpanjang pada jagung manis. Cholisoh (2018) pemberian
urin kelinci berpengaruh terhadap serapan N, tinggi tanaman, produksi berat segar
dan produksi bahan kering tanaman sawi (Brassica juncea L.).

Penelitian Hambali (2018) mengombinasikan urin kelinci 15% + AB Mix 85%
menghasilkan pertumbuhan tanaman selada (Lactuca sativa L.) terbaik pada
variabel panjang tanaman, diameter batang, bobot segar konsumsi dan total, bobot
segar dan panjang akar. Menurut Karimah (2019) Pemberian urin kelinci 25% +
AB Mix 75% dan urin kelinci 50% + AB Mix 50% memberikan hasil tidak berbeda
nyata dengan AB Mix 100% pada variabel panjang tanaman, berat basah tanaman

pada tanaman selada (Lactuca sativa L.). Penggunaan POC urin kelinci yang
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digunakan dalam penelitian diatas berkisar antara 10ml/1-20 ml/l dan menunjukkan
hasil optimum pada penggunaan nutrisi hidroponik terhadap pertumbuhan tanaman.

2.6 Metabolisme Nitrogen

Nitrogen merupakan unsur hara makro esensial yang sangat diperlukan oleh
tanaman, terutama dalam pembentukan senyawa penting seperti asam amino,
protein, enzim, dan klorofil. Karena nitrogen dalam bentuk gas (N:) tidak dapat
langsung digunakan oleh tanaman, maka tanaman menyerap nitrogen dari tanah
dalam bentuk ion anorganik seperti nitrat (NOs~) dan amonium (NHa4"). Setelah
diserap oleh akar, nitrogen akan mengalami proses metabolisme yang kompleks
untuk diubah menjadi senyawa organik yang dibutuhkan tanaman (Beatty et al.,
2016). Dalam jaringan tanaman, metabolisme nitrogen meliputi beberapa tahapan
penting, yakni asimilasi, translokasi, dan remobilisasi.

Proses asimilasi melibatkan konversi nitrat menjadi amonium melalui enzim
nitrat reduktase dan nitrit reduktase. Selanjutnya, amonium diintegrasikan ke dalam
senyawa organik melalui jalur GS-GOGAT (Glutamine Synthetase—Glutamate
Synthase), menghasilkan senyawa glutamin dan glutamat sebagai prekursor utama
sintesis asam amino lainnya. Proses ini penting dalam pembentukan protein
struktural, enzim, hormon, serta komponen fotosintetik seperti enzim Rubisco dan
klorofil, yang kesemuanya berkaitan langsung dengan pertumbuhan dan
produktivitas tanaman (Beatty et al., 2016).

Urin kelinci merupakan limbah organik cair yang kaya akan nitrogen,
terutama dalam bentuk urea dan amonia. Kandungan nitrogen total dalam urin
kelinci dapat 30 mencapai sekitar 1-2%, tergantung pada pola makan dan kondisi

fisiologis kelinci. Namun, nitrogen dalam bentuk urea tidak dapat langsung
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dimanfaatkan tanaman secara efisien dan bahkan dapat bersifat toksik jika dalam
konsentrasi tinggi. Oleh karena itu, diperlukan proses fermentasi untuk mengubah
nitrogen tersebut menjadi bentuk yang lebih stabil dan mudah diserap tanaman.

Fermentasi urin kelinci umumnya dilakukan dengan menambahkan larutan
EM4 (Effective Microorganisms 4) dan gula merah (molase) sebagai sumber energi
mikroba. Proses ini berlangsung selama 7-14 hari dalam kondisi
anaerob.Mikroorganisme dalam EM4, seperti bakteri asam laktat, fotosintetik, dan
Actinomycetes, akan memecah urea menjadi amonia (NHs), yang kemudian terlarut
dalam air menjadi ion amonium (NH."). Selain itu, sebagian nitrogen dapat
mengalami oksidasi parsial menjadi nitrat (NOs") oleh bakteri nitrifikasi jika ada
oksigen terbatas selama fermentasi. Setelah diaplikasikan ke tanaman, nitrogen
hasil fermentasi dalam bentuk NH4" dan NOs™ akan diserap oleh akar dan masuk ke
dalam jalur metabolisme nitrogen seperti yang telah dijelaskan sebelumnya. Bentuk
NH4" langsung diasimilasi melalui siklus GS-GOGAT, sementara NOs~ harus
direduksi terlebih dahulu di dalam sel. Proses metabolisme ini akan menghasilkan
asam amino, protein, dan klorofil yang mendukung aktivitas fotosintesis,
pembelahan sel, dan pertumbuhan jaringan baru (Hendarto & Banjarnahor, 2021).
2.7 Laju Fotosintesis

Fotosintesis merupakan mekanisme esensial bagi tumbuhan dalam

memproduksi energi. Istilah fotosintesis diambil dari kata 'foton' yang bermakna
sinar, dan 'sintesis' yang berarti pembentukan, sehingga fotosintesis dapat
diterjemahkan sebagai proses pembuatan senyawa organik kompleks dengan 31
memanfaatkan energi radiasi matahari (Nurdiana, 2022).

Makhluk hidup yang memiliki kemampuan fotosintetik dikategorikan
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sebagai autotrof, yaitu entitas yang mampu menghasilkan molekul organik dari
CO2 serta materi anorganik lain yang diperoleh dari lingkungan sekitar. Tumbuhan
adalah representasi organisme fotoautotrof, yakni organisme yang memerlukan
radiasi matahari sebagai sumber energi untuk mensintesis substansi organik. Selain
tumbuhan, fotosintesis juga berlangsung pada alga dan beberapa spesies bakteri
(Campbell et al., 2017). Secara reaksi kimia, fotosintesis menghasilkan C6H1206
(glukosa) dan O2 (oksigen).

Proses fotosintesis melibatkan dua fase utama, yaitu reaksi terang yang
memerlukan cahaya dan siklus Calvin, yang memanfaatkan karbon dioksida untuk
memproduksi gula. Laju fotosintesis dipengaruhi oleh ketersediaan nutrisi yang
mampu diserap tanaman, salah satunya nitrogen. Nitrogen memiliki peran penting
dalam mendukung laju fotosintesis karena merupakan komponen utama penyusun
klorofil, pigmen hijau yang berfungsi menangkap energi cahaya. Nitrogen juga
berperan menyusun berbagai enzim dan protein fotosintetik, seperti enzim Rubisco,
yang berperan penting dalam proses fiksasi karbon dioksida pada siklus calvin
secara efisien (Merritt & Cummins, 1996).

Kekurangan nitrogen dapat memicu gejala klorosis (pudarnya warna hijau
daun) akibat terganggunya sintesis klorofil, yang pada akhirnya menurunkan
kemampuan fotosintetik tanaman. Fosfor (P) memiliki peran utama dalam
pembentukan ATP dan NADPH, dua senyawa pembawa energi yang esensial bagi
tahap reaksi gelap fotosintesis (Malhotra et al., 2018). Defisiensi fosfor
mengakibatkan terganggunya konversi energi cahaya menjadi senyawa gula,
sehingga menghambat produktivitas tanaman. Kalium (K) 32 berperan dalam

mengendalikan mekanisme buka-tutup spaprikaa, yang secara langsung
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mempengaruhi laju penyerapan karbon dioksida (Cakmak, 2002). Apabila tanaman
mengalami kekurangan kalium, spaprikaa cenderung menutup sehingga asupan
CO: berkurang dan proses fotosintesis terhambat.

Sumber nitrogen dapat diperoleh salah satunya dari pupuk organik cair
(POC) urin kelinci. Urin kelinci mengandung senyawa nitrogen dalam bentuk urea
dan amonia, yang perlu difermentasi untuk mengubahnya menjadi bentuk yang
lebih mudah diserap tanaman, yaitu ammonium (NH4+) dan sebagian nitrat (NO3-
). Nitrogen mendukung pembentukan klorofil untuk menangkap cahaya,
merangsang pertumbuhan dan perluasan daun, serta menunjang sintesis enzim-
enzim fotosintetik, yang berpengaruh terhadap laju fotosintesis sehingga
berdampak pada pertumbuhan dan produtivitas tanaman (Latifah et al., 2023).

Sejumlah elemen eksternal seperti kadar cahaya, persediaan CO2,
temperatur, dan kadar air berperan dalam menginisiasi kecepatan fotosintesis.
Dalam konteks ini, cahaya bertindak sebagai penyedia energi esensial untuk reaksi
terang, sementara CO2 dimanfaatkan dalam siklus Calvin untuk pembentukan gula.
Pada keadaan tertentu terjadi kejenuhan di mana penambahan intensitas cahaya
tidak lagi memberikan dampak yang signifikan (Nasution et al., 2025). Secara

umum, peningkatan kadar cahaya berkorelasi positif dengan laju fotosintesis.



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu
faktor, yang terdiri atas 21 sampel, meliputi 7 variabel perlakuan dengan
masingmasing perlakuan dilakukan sebanyak 3 kali ulangan:
PO: AB Mix 10 ml/1
P1: AB Mix 5 ml/l + urin kelinci 2 ml/l
P2: AB Mix 5 ml/l + urin kelinci 4 ml/l
P3: AB Mix 5 ml/1 + urin kelinci 6 ml/1
P4: AB Mix 5 ml/1 + urin kelinci 8 ml/1
P5: AB Mix 5 ml/l + urin kelinci 10 ml/1
P6: Urin kelinci 15 ml/1
3.2 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada periode Agustus hingga Oktober 2025.

Berlokasi di Green House Kampus 1 Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana
Malik Ibrahim Malang, yang terletak di Jalan Gajayana No. 50, Kelurahan

Ketawanggede, Kecamatan Lowokwaru, Kota Malang.

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat

Penelitian ini menggunakan beberapa alat diantaranya wadah untuk menyemai,
galon bekas, gunting, penggaris/meteran, suntikan, pisau, ajir, solder untuk
melubangi galon, gelas ukur, timbangan digital, TDS, Plant Photosynthrsis Meter,

alat tulis dan kamera untuk pengamatan dan dokumentasi.
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3.3.2 Bahan
Penelitian ini menggunakan bahan antara lain biji paprika (Capsicum annum
var. Grossum), urin kelinci 1000 ml, EM4 10 ml, gula merah 10 g, nutrisi AB Mix,

dan arang sekam

3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Pembuatan Larutan Fermentasi Urin Kelinci

Larutan fermentasi disiapkan dengan cara mencampurkan 1liter urin kelinci,
EM4 10 ml, gula merah 10gram ke dalam wadah, kemudian diaduk hingga merata.
Wadah ditutup rapat dan didiamkan selama 7 hari. Wadah dibuka tutupnya setiap

hari untuk membuang gas yang ada dan ditutup kembeali.

3.4.2 Pembuatan Larutan Nutrisi Kombinasi Urin Kelinci dan AB Mix
Larutan nutrisi disiapkan dengan cara mengencerkan urin kelinci fermentasi

yang dikombinasikan dengan 4B Mix, sesuai dengan perlakuan sebagai berikut:

1. Larutan 4B Mix sebanyak 10ml/l, ditambahkan air hingga memenuhi volume

1000 ml (sesuai dosis anjuran). Larutan ini diberikan sebanyak 4 I setiap pot.

2. Larutan AB Mix sebanyak 5 ml + urin kelinci 2 ml, ditambahkan air hingga

memenuhi volume 1000 ml. Larutan ini diberikan sebanyak 4 1 setiap pot.

3. Larutan AB Mix sebanyak 5 ml + urin kelinci 4 ml, ditambahkan air hingga

memenuhi volume 1000 ml. Larutan ini diberikan sebanyak 4 1 setiap pot.

4. Larutan AB Mix sebanyak 5 ml + urin kelinci 6 ml, ditambahkan air hingga

memenuhi volume 1000 ml. Larutan ini diberikan sebanyak 4 | setiap pot.

5. Larutan AB Mix sebanyak 5 ml + urin kelinci 8 ml, ditambahkan air hingga

memenuhi volume 1000 ml. Larutan ini diberikan sebanyak 4 1 setiap pot.
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6. Larutan 4B Mix sebanyak 5 ml + urin kelinci 10 ml, ditambahkan air hingga
memenuhi volume 1000 ml. Larutan ini diberikan sebanyak 4 | setiap pot.
7. Urin kelinci sebanyak 15 ml/l, ditambahkan air hingga memenuhi volume 1000
ml (sesuai dosis anjuran). Larutan ini diberikan sebanyak 4 1 setiap pot.
3.4.3 Penyemaian Paprika

Penanaman awal benih paprika dilaksanakan di dalam baki semai dengan
memanfaatkan medium rockwool atau kapas yang telah dilembapkan hingga bibit
menunjukkan dua helai daun. Dalam proses penyemaian ini, jarak antar benih
paprika ditetapkan sebesar 2 cm.
3.4.4 Pemindahan Bibit Paprika

Bibit yang telah melalui proses penyemaian akan dipilih terlebih dahulu
berdasarkan kriteria bibit dengan pertumbuhan tertinggi dan batang yang kokoh.
Setelah proses seleksi, bibit-bibit unggul tersebut kemudian dipindahkan ke dalam
galon yang telah diisi dengan sekam bakar dan larutan nutrisi.
3.4.5 Pemeliharaan dan Pemberian Nutrisi

Perawatan tanaman paprika mencakup pemantauan kondisi nutrisi serta kadar
air medium pada setiap wadah tanam. Penyiraman dilakukan untuk menjaga
kelembaban media. Penanganan organisme pengganggu tanaman dan infeksi dalam
dilakukan secara mekanis, yakni dengan mengambil dan mematikan organisme

tersebut.
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3.4.6 Parameter Pengamatan

Pengamatan tanaman dilakukan dengan parameter pengamatan sebagai
berikut:

1. Tinggi Tanaman (cm)

Pengukuran tinggi tanaman paprika dilakukan secara berkala setiap minggu,
dimulai dari pangkal batang hingga titik tumbuh menggunakan alat ukur berupa
meteran. Pengamatan dilakukan hingga tanaman memasuki fase vegetatif, yang
ditandai dengan munculnya bunga pertama. Data tinggi tanaman yang dianalisis
secara statistik merupakan hasil pengukuran pada minggu terakhir fase vegetatif.
2. Jumlah Daun (Helai)

Penghitungan jumlah daun dilakukan pada umur tanaman 45 hari setelah tanam
(HST), dengan menghitung daun yang segar dan telah terbuka sempurna. Data
jumlah daun yang digunakan untuk analisis statistik adalah data dari minggu
terakhir pada fase vegetatif.

3. Berat Basah Tanaman (g)

Pengukuran berat basah tanaman dilakukan pada 45 hari setelah tanam (HST).
Data berat basah tanaman paprika yang dianalisis secara statistik adalah data dari
minggu terakhir pengamatan pada fase vegetatif.

4. Panjang Akar
Pengukuran panjang akar tanaman dilakukan pada 45 HST, kemudian data
panjang akar tanaman paprika yang dianalisis secara statistik adalah data dari
minggu terakhir pengamatan pada fase vegetatif.
5. Laju Fotosintesis
Pengukuran laju fotosintesis dilakukan pada 45 HST, laju fotosintesis diukur

berdasarkan selisth CO: yang masuk dan keluar dari ruang daun, diukur
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menggunakan Plant Photosynthesis Meter satuan pumol CO2/m?/s kemudian data
laju fotosintesis tanaman paprika yang dianalisis secara statistik adalah data dari
minggu terakhir pengamatan pada fase vegetatif.
6. Lebar Daun

Pengukuran lebar daun tanaman dilakukan pada 45 hari setelah tanam (HST).
Data lebar daun tanaman paprika yang dianalisis secara statistik adalah data dari

minggu terakhir pengamatan pada fase vegetatif.

3.5 Analisis Data

Data pengamatan yang diperoleh selanjutnya dianalisis menggunakan
Analisis Variansi (ANAVA) dengan bantuan perangkat lunak SPSS. Apabila
ditemukan pengaruh signifikan dari perlakuan, maka dilakukan uji lanjutan
menggunakan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pada taraf signifikansi 5%.
Untuk menentukan dosis optimum masing-masing nutrisi, ditentukan dengan uji

regresi.



BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh Pupuk Organik Cair Urin Kelinci, AB Mix dan Kombinasinya
Terhadap Pertumbuhan Vegetatif Tanaman Paprika (Capsicum annum var.
Grossum) pada Hidroponik Sistem Substrat

Hasil analisis varian (ANAVA) pengaruh pupuk organik cair (POC) urin

kelinci, AB Mix, dan kombinasinya terhadap pertumbuhan vegetatif paprika
menunjukkan adanya pengaruh nyata pada berbagai variabel pengamatan tinggi
tanaman, jumlah daun, dan berat basah, lebar daun, dan panjang akar. Hal tersebut
ditunjukkan oleh hasil analisis varian pada taraf signifikansi 5%, nilai F-hitung
lebih besar daripada F-tabel. Untuk mengidentifikasi perbedaan antar perlakuan
secara lebih terperinci, dilanjutkan dengan Duncan's Multiple Range Test (DMRT)

pada tingkat signifikansi 5%, yang hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4.1.1.

Tabel 4.1. 1 Pengaruh urin kelinci, AB Mix, dan kombinasinya terhadap
pertumbuhan vegetatif tanaman paprika dengan menggunakan uji lanjut
DMRT dengan taraf 5%.

Tinggi jumlah berat panjang lebar
daun basah akar
Perlakuan  tanaman . daun
(cm) maj emqk tanaman tanaman (cm)
(tangkai)  (g) (cm)
PO 27.90d 11.00d 6.6333¢  21.667de  5.133bcd
P1 11.30a 7.333a 1.6a 10a 3.2667a
P2 19.0333b  8.667ab 3.8b 15.333ab 4.333b
P3 27.933d 11.00d 6.6333c 22.333e 5.9333d
P4 27.00d 10.00cd 6.4667c 18.667¢ 5.4cd
P5 21.00¢ 10.00cd 4.7667b  16.667bc  4.6333bc
P6 21.5667c 10.00cd 5.1b 19.333cd ~ 5.9333d

Keterangan: angka yang diikuti oleh notasi huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata
pada DMRT taraf 5% (P0: AB Mix 10 ml/l P1: AB Mix 5 ml/l + urin kelinci 2 ml/l P2: AB Mix 5
ml/l + urin kelinci 4 ml/1 P3: AB Mix 5 ml/l + urin kelinci 6 ml/1 P4: AB Mix 5 ml/l + urin kelinci
8 ml/l P5: AB Mix 5 ml/l + urin kelinci 10 ml/l P6: Urin kelinci 15 ml/l)

Hasil uji DMRT 5% pada Tabel 4.1.2 menunjukkan bahwa perlakuan P3

33
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(POC urin kelinci 6 ml/L + 4B Mix 5 ml/l) memberikan hasil yang sesuai anjuran.
Hal tersebut sejalan dengan pernyataan Sap’aina & Wahyuni (2024), yang
menyatakan bahwa pengeplikasian kombinasi AB mix dan POC dengan konsentrasi
yang sesuai pada tanaman mampu memicu metabolisme sehingga menghasilkan
kualitas tanaman yang maksimal. Perlakuan dengan nilai yang melebihi dosis
anjuran seperti perlakuan AB Mix 5 ml/l + urin kelinci 8 ml/l (P4) dan perlakuan
AB Mix 5 ml/l + urin kelinci 10 ml/1 (P5) mengalami penurunan nilai rata-rata. Hal
tersebut dapat terjadi karena tingkat kepekatan larutan yang tinggi. Semakin pekat
larutan nutrisi mengakibatkan nutrisi tidak mudah diserap tanaman karena potensial
air dalam larutan lebih tinggi dibandingkan di dalam sel tanaman. Perbandingan

pertumbuhan paprika dapat dilihat pada gambar 4.1

Gambar 4. 1 Perbandingan pertumbuhan paprika tiap perlakuan

AB Mix dan POC Urin kelinci dapat dikombinasikan sebagai upaya peningkatan
nutrisi yang dibutuhkan untuk daya tumbuh tanaman. Urin kelinci memiliki
kandungan N sebesar 2,72%, P 1,1%, dan K 0,5% berdasarkan hasil penelitian
Badan Penelitian Ternak. Kandungan tersebut akan memberikan hasil pertumbuhan

tanaman yang lebih optimal saat dikombinasikan dengan AB Mix. Setiap
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penggunaan 1ml/l urin kelinci memiliki nilai TDS 18,3 ppm, sedangkan 1 ml/l AB
mix memiliki nilai TDS 45 ppm. Jika nilai PPM melebihi nilai ideal pada larutan
nutrisi maka mengakibatkan penyerapan air oleh tanaman akan berkurang sehingga
terganggunya proses pembentukan makanan (fotosintesis). Sedangkan jika nilai
PPM/EC lebih kecil dari nilai ideal akan mengakibatkan proses pertumbuhan
tanaman menjadi terhambat (Marisa, et. al., 2021).

Perlakuan kombinasi setengah dosis anjuran 4B Mix yaitu 5 ml/l dengan POC
urin kelinci 6 ml/l (P3) memberikan hasil sama tinggi dengan perlakuan kontrol
(PO) AB Mix 10 ml/l untuk semua variabel pengamatan. Hal ini menunjukkan
kombinasi 6 ml/l POC urin kelinci dan 4B Mix setengah dosis anjuran memberikan
ketersediaan nutrisi yang cukup baik untuk mendukung proses metabolisme
tanaman secara lebih optimal untuk pertumbuhan tanaman. 4B Mix mengandung
unsur hara makro dan mikro dalam bentuk yang siap diserap tanaman, seperti
nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), magnesium (Mg), dan besi (Fe), yang sangat
penting dalam pembentukan klorofil, aktifasi enzim fotosintetik, serta pembelahan
dan pemanjangan sel (Resh, 2013). Namun, AB Mix sebagai pupuk kimia dalam
penggunaannya perlu dibatasi guna mengurangi bahaya residu yang mungkin
ditimbulkan.

POC urin kelinci yang telah difermentasi dengan EM4 mengandung nitrogen
organik, hormon pertumbuhan alami seperti auksin dan sitokinin, serta
mikroorganisme seperti Lactobacillus sp. dan Rhodopseudomonas sp. yang
berperan dalam meningkatkan ketersediaan hara di rhizosfer. Mikroorganisme ini
membantu melarutkan fosfat, menstimulasi pertumbuhan akar, dan menghasilkan

enzim atau senyawa pengatur tumbuh yang mendukung pertumbuhan tanaman
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secara keseluruhan (Taiz et al., 2015).

Aplikasi POC urin kelinci dengan dosis 15 ml/l (P6) secara tunggal
menunjukkan hasil yang sama dengan perlakuan kontrol positif (P0) untuk variabel
jumlah daun, panjang akar dan lebar daun, tetapi lebih rendah untuk variabel tinggi
tanaman dan berat basah tanaman. Temuan ini mengindikasikan bahwa perlu ada
penambahan nutrisi berupa kombinasi dengan pupuk kimia. POC urin kelinji secara
tunggal masih belum cukup nutrisi untuk pertumbuhan tanaman paprika secara
optimum meskipun kandungan unsur nitrogen cukup tinggi dalam POC urin kelinci.
Nurwasila et al. (2023) dalam penelitiannya menyatakan bahwa unsur nitrogen
berperan penting dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman khususnya pada masa
vegetatif seperti meningkatkan pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah daun, dan
diameter batang.

Hasil penelitian pada perlakuan P1 AB Mix 5 ml/l + urin kelinci 2 ml/l
menunjukkan pertumbuhan yang rendah baik dari tinggi tanaman, diameter batang,
dan jumlah daun. Menurut Putranto (2022) kekurangan unsur hara makro akan
menghambat pertumbuhan batang, daun, reproduksi  tanaman, menyebabkan
tanaman kerdil, dan menghambat perkembangan akar. Hal ini
mengindikasikan bahwa penggunaan poc urin kelinci masih harus dikombinasikan
dengan penambahan pupuk kimia penyedia unsur hara. Penelitian yang dilakukan
oleh Iglima & Rachmawati (2023) pada budidaya hidroponik tanaman pakcoy
(Brassica rapa L.) menggunakan pupuk AB Mix 75% - 100% dosis anjuran
dikombinasikan dengan penggunaan urin kelinci dengan dosis 0 s/d 3 ml/l
memberikan pertumbuhan yang baik terhadap tanaman pakcoy pada variabel tinggi

tanaman dan jumlah daun.
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Pengamatan laju fotosintesis dalam penelitian ini dilakukan terhadap tanaman
paprika (Capsicum annum var. Grossum) yang diberi berbagai perlakuan nutrisi,
baik berupa pupuk organik cair (POC) urin kelinci, larutan AB Mix, maupun

kombinasinya. Hasil pengamatan laju fotosintesis dapat dilihat pada tabel 4.2.1

Tabel 4.1. 2 Pengaruh urin kelinci, AB Mix, dan kombinasinya terhadap laju
fotosintesis paprika

Perlakuan Rerata (umol CO,/m?/s)

PO 11.4d

P1 2.466667a
P2 6.133333b
P3 11.4d

P4 8.833333¢
P5 9.66667cd
P6 10.6667cd

Berdasarkan tabel di atas, Kombinasi POC urin kelinci 6 ml/l dengan AB
Mix 5 ml/l (P3) memiliki nilai rerata laju fotosintesis yang sama perlakuan kontrol
AB mix 10 ml/l (P0), yaitu sebesar 11,4 umol CO. m™2 s'. Hal ini menunjukkan
bahwa pada kombinasi tersebut, tanaman paprika dapat melakukan proses
fotosintesis dengan lebih efisien. Menurut Taiz ef al. (2015), ketersediaan nitrogen
dalam bentuk yang mudah diserap seperti amonium (NH4") dan nitrat (NO3") dapat
meningkatkan pembentukan klorofil dan aktivitas enzim rubisco, yang berperan
penting dalam fiksasi karbon pada proses fotosintesis.

Kombinasi POC urin kelinci 6 ml/l dan 4B Mix 5 ml/l (P3) menghasilkan

kondisi area perakaran yang lebih stabil dan mendukung aktivitas fotosintetik. AB
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Mix menyediakan unsur hara makro dan mikro yang cepat tersedia, seperti nitrogen,
fosfor, kalium, magnesium, dan besi, yang sangat dibutuhkan dalam pembentukan
klorofil dan aktivitas enzim fotosintetik. Di sisi lain, urin kelinci mengandung
nitrogen organik dalam bentuk urea yang setelah fermentasi akan terurai menjadi
amonia dan nitrat, serta hormon pertumbuhan alami seperti auksin dan sitokinin
yang merangsang pertumbuhan akar dan daun. Selain itu, hasil fermentasi urin
kelinci mengandung mikroorganisme menguntungkan yang dapat meningkatkan
ketersediaan hara dan memperbaiki lingkungan akar (rhizosfer), sehingga serapan
unsur hara dari 4B Mix menjadi lebih efisien (Taiz et al., 2015).

Perlakuan kombinasi POC urin kelinci 2 ml/l dengan 5 4B Mix memberikan
hasil laju fotosintesis lebih rendah dibanding perlakuan lainnya. Hal ini
mengindikasikan bahwa Kombinasi POC urin kelinci 2 ml/L dan AB Mix 5 ml/L
menyebabkan penurunan laju fotosintesis tanaman paprika karena unsur hara yang
tidak seimbang, rasio nutrisi yang kurang optimal, gangguan pH, serta defisiensi
unsur mikro. Dampaknya terlihat pada penurunan klorofil, aktivitas enzim
fotosintetik, dan efisiensi penyerapan CO.. Kondisi ini akhirnya berpengaruh
terhadap pertumbuhan dan produktivitas tanaman paprika yang menjadi lebih
rendah dibandingkan perlakuan dengan dosis nutrisi yang lebih seimbang.
Kekurangan air akan menyebabkan stomata menutup untuk mengurangi kehilangan
air, sehingga penyerapan CO2 menjadi berkurang dan menurunkan laju fotosintesis
(Syafputri, 2017).

Meskipun secara deskriptif perlakuan kombinasi antara POC urin kelinci dan
AB Mix, terutama P3 (6 ml/L urin + 5 ml/L AB Mix), menunjukkan nilai laju

fotosintesis tertinggi, namun secara statistik perbedaan antar perlakuan tidak
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signifikan. Hal ini dapat dijelaskan melalui beberapa pertimbangan ilmiah yang
berkaitan dengan respon fisiologis tanaman seperti umur dan posisi daun, luas
permukaan, kadar klorofil, serta tingkat buka-tutup stomata saat pengukuran. Selain
itu, lingkungan mikro seperti intensitas cahaya, sirkulasi udara, dan kelembapan
media tanam juga dapat memengaruhi penyerapan air dan CO.. Hal tersebut biasa
terjadi dalam penelitian tanaman karena fotosintesis sangat sensitif terhadap faktor
internal dan eksternal, sehingga variasi tetap muncul meskipun perlakuan dan
waktu pengukuran sama (Taiz et al., 2015).

4.2 Konsentrasi Optimum Kombinasi Urin Kelinci dan AB Mix terhadap
Pertumbuhan Vegetatif Tanaman Paprika (Capsicum annum var. Grossum)

Konsentrasi optimum pengaruh kombinasi urin kelinci dan AB Mix dicapai
pada titik-titik puncak regresi yang ditampilkan pada grafik 4.2.1. sampai dengan

4.2.6
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Grafik 4.2 1 Hasil regresi pengaruh konsentrasi kombinasi urin kelinci + AB
Mix pada variabel jumlah daun
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Grafik 4.2 2 Hasil regresi pengaruh konsentrasi kombinasi urin kelinci +AB
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Grafik 4.2 3 Hasil regresi pengaruh konsentrasi kombinasi urin kelinci +AB
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Grafik 4.2 4 Hasil regresi pengaruh konsentrasi kombinasi urin kelinci +AB

Mix pada variabel berat basah tanaman
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Grafik 4.2 5 Hasil regresi pengaruh konsentrasi kombinasi urin kelinci +AB
Mix pada variabel lebar daun
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Grafik 4.2 6 Hasil regresi pengaruh konsentrasi kombinasi urin kelinci +AB
Mix pada variabel laju fotosintesis

Tabel kompilasi pengaruh konsentrasi kombinasi urin kelinci + AB Mix
terhadap fase vegetatif tanaman paprika (Capsicum annum var. Grossum) pada
variabel jumlah daun, tinggi tanaman, Panjang akar, berat basah tanaman, dan laju

fotosintesis tanaman diuraikan dalam tabel 4.2.
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Tabel 4.2. 1 Kompilasi konsentrasi optimum penggunaan kombinasi urin
kelinci + AB mix

Variabel Dosis Optimum Hasil Tertinggi
Tinggi Tanaman 3.51 22.21 cm.
Berat Basah 3.67 6.51 g.
Panjang Akar 3.42 20.94 cm.
Jumlah Daun 4.17 11.24 helai
Lebar Daun 3.46 5.16 cm.
Laju Fotosintesis 3.19 11.2 pmol CO2/m?/s

Berdasarkan hasil kompilasi di atas menunjukkan bahwa perlakuan
kombinasi urin kelinci + AB Mix dapat memberikan konsentrasi optimum yang
bekisar antara 3,51 ml/l sampai 4,17 ml/l yang mempengaruhi hasil tertinggi fase
vegetatif tanaman paprika. Hasil tersebut menunjukkan pada variabel jumlah daun
dosis optimum 4,17 ml/l menghasilkan 11 helai, variabel tinggi tanaman dosis
optimum 3,51 ml/l menghasilkan 22,21 c¢cm, panjang akar dosis optimum 3,42 ml/
menghasilkan 20,94 cm, berat basah tanaman dosis optimum 3,46 ml/l
menghasilkan 6,51 gram, laju fotosintesis dosis optimum 3,9 menghasilkan 11,2
umol CO2/m?/s,

Hal tersebut menunjukkan bahwa nutrisi kombinasi urin kelinci + AB Mix
mampu memenuhi akan kebutuhan pertumbuhan paprika yang disebabkan adanya
kandungan unsur hara seperti N,P,K dalam penyerapan tanaman. Sesuai Baskoro
(2015) pertumbuhan fase vegetatif pada batang dan daun dipicu oleh kandungan
Nitrogen dalam nutrisi tanaman. Menurut Hambali (2018) urin kelinci mengandung

unsur hara makro yang dibutuhkan pertumbuhan tanaman, pemanfaatan urin kelinci
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diharapkan dapat mengurangi pemakaian nutrisi hidroponik sintetis untuk
menghasilkan tanaman yang sehat dan berkualitas.
4.3 Pembahasan Hasil Penelitian Berdasarkan Perspektif Islam
Hasil penelitian menunjukkan terdapat pengaruh pemberian kombinasi POC
urin kelinci dan 4B Mix terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman paprika.
Penelitian mengenai pemanfaatan urin kelinci sebagai pupuk organik cair (POC)
dilandasi oleh prinsip dasar dalam syariat Islam yang menekankan pentingnya
tathhir atau penyucian terhadap sesuatu yang najis agar dapat dimanfaatkan kembali
secara halal dan bermanfaat. Dalam konteks ini, urin kelinci yang secara hukum
figih dikategorikan sebagai benda najis dan haram untuk digunakan secara
langsung, dapat mengalami perubahan hukum apabila melalui proses tertentu yang
mampu menghilangkan sifat kenajisannya dengan cara memfermentasikan urin
kelinci menjadi pupuk organik cair (POC). Dalam hal tersebut, terdapat tanda
kekuasaan Allah SWT yang telah menciptakan segala sesuatu di bumi untuk
manusia. Sebagaimana firman Allah SWT dalam Q.S. Al Baqarah ayat 29:
el 08 A 5" gt i b LT ) (T laan i 9T 3 6 1 GBI (63T 3
Y4 Al
Artinya: "Dialah (Allah) yang menciptakan segala yang ada di bumi untukmu,
kemudian Dia menuju ke (penciptaan) langit, lalu Dia menyempurnakannya
menjadi tujuh langit. Dia Maha Mengetahui segala sesuatu.” (Al-Baqarah : 29)
Dalam Tafsir Al Muyassar dijelaskan bahwa Allah satu-satunya yang telah
menciptakan segala yang ada di muka bumi ini bagi manusia dari segala jenis
kenikmatan yang dapat dimanfaatkan, Allah SWT Maha Mengetahui segala sesuatu

meliputi seluruh apa yang diciptakan-Nya. Sebagai manusia hendaknya bersyukur

kepada Allah SWT yang telah menciptakan segala sesuatu di muka bumi.
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Sesungguhnya Allah SWT Maha Mengetahui segalanya, menunjukkan kekuasaan,
hikmah, dan ilmu-Nya yang sempurna atas ciptaan-Nya sebagai petunjuk bagi
manusia. Hal tersebut memperkuat bahwa pemanfaatan urin kelinci sebagai POC
merupakan tanda kebesaran Allah SWT atas apa yang diciptakan untuk manusia di
muka bumi.

Pembuatan pupuk organik cair urin kelinci dengan cara difermentasi
merupakan suatu upaya untuk mengubah zat pada urin kelinci dengan ditambahkan
campuran bahan-bahan yang lain. Hal tersebut dilakukan sesuai hukum alam
melalui penerapan prinsip-prinsip ilmiah dan proses alami yang sesuai dengan
ketetapan Allah SWT. Sebagaimana firman Allah SWT dalam QS Al-Fath ayat 23:

(20 14 ) T B AL 5 5 e 28 J AT

Artinya: “(Demikianlah) sunatullah yang sungguh telah berlaku sejak dahulu. Kamu
sekali-kali tidak akan menemukan perubahan pada sunatullah itu.” (Al- Fath/48:23)

Tafsir Al-Muyassar menafsirkan bahwa sunnatullah adalah hukum-hukum
tetap yang berlaku atas makhluk-Nya. Dalam konteks ini, ilmu pengetahuan dan
proses alami seperti dekomposisi dan metabolisme mikroorganisme adalah bagian
dari sunnatullah yang tidak akan berubah, dan manusia diperbolehkan
memanfaatkannya selama tidak bertentangan dengan syariat. Selain itu
pencampuran pupuk organik cair urin kelinci dengan pupuk kimia AB Mix
merupakan bentuk upaya manusia untuk menjaga kesuburan tanah yang telah ada
sejak dahulu supaya tidak berubah akibat kerusakan yang disebabkan oleh
penggunaan pupuk kimia yang berlebihan. Allah telah berfirman dalam QS Al-
A’raf ayat 56 yang berbunyi.

(52 17/ e 1) o0 (553 2 g aile caia ¥ AR AT 4, i gl ¥ 2l il ol

Artinya: “Janganlah kamu berbuat kerusakan di bumi setelah diatur dengan baik.
Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh harap. Sesungguhnya rahmat Allah
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sangat dekat dengan orang-orang yang berbuat baik.” (Al-A'raf/7:56).

Al-Humaid (1998) dalam kajian tafsir Al-Mukhtashar menerangkan bahwa

kalimat »¥ g 1,284 V52 bermakna larangan untuk membunuh makhluk hidup dan

mencemari lingkungan. Dalam penelitian ini pemanfaatan POC urin kelinci sebagai
sesuatu yang bermanfaat tidak hanya bermanfaat bagi alam dan menjaga alam akan
tetapi pemanfaatan tersebut juga bermanfaat bagi manusia lain. Pada dasarnya
semua hal yang telah dilakukan pada penelitian ini merupakan suatu wujud
komitmen manusia sebagai khalifah di muka bumi ini untuk menjaga lingkungan,
dan memanfaatkan apa yang telah diciptakan oleh Allah SWT. Semua yang telah
diciptakan oleh Allah SWT di alam semesta pada dasarnya dapat diambil dan

dimanfaatkan kembali untuk merawat alam.



BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, didapat kesimpulan bahwa:

1. Kombinasi Pupuk Organik Cair Urin Kelinci (POC) dan 4B Mix
berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman paprika
(Capsicum annum var. Grossum). Kombinasi urin kelinci 6 ml/l1 + AB Mix
5 ml/l dengan nilai rerata tertinggi pada semua variabel pengamatan

2. Konsentrasi optimum kombinasi urin kelinci dan AB Mix terhadap

pertumbuhan vegetatif paprika bekisar antara 3,51 ml/l sampai 4,17 ml/I.

5.2 Saran
Perlakuan dengan dosis kombinasi urin kelinci 6 ml/l + AB Mix 5 ml/l
direkomendasikan untuk meningkatkan hasil pertumbuhan vegetatif tanaman

Paprika (Capsicum annum var. Grossum).
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Lampiran 1 Data Hasil Pengamatan Tanaman Paprika (Capsicum annum var.

Grossum)

Tabel 1 Tinggi Tanaman

Ulangan
Perlakuan T T Total Rerata
PO 28 27.8 27.9 83.7 27.9
P1 11.3 12 11.6 34.9 11.63333
P2 19 18.9 19.2 57.1 19.03333
P3 27.9 28.1 27.8 83.8 27.93333
P4 27.2 27 26.8 81 27
PS5 20 22.1 20.9 63 21
P6 22.3 22.1 20.3 64.7 21.5667
Grand 155.7 158 154.5 468.2 22.2952
Total
Tabel 2 Jumlah Daun
Ulangan

Perlakuan m T Total Rerata

PO 10 12 11 33 11

P1 7 7 6 20 6.666667

P2 8 9 9 26 8.666666

P3 12 11 10 33 11

P4 11 10 9 30 10

PS5 9 11 10 30 10

P6 11 9 10 30 10

Grand 68 69 65 202 9.61904

Total




Tabel 4 Lebar Daun

Ulangan
Perlakuan 0 i Total Rerata
PO 5.3 5 5.1 15.4 5.1333333
P1 3.1 3.4 3.3 9.8 3.2666666
P2 4.6 4.1 4.3 13 4.3333333
P3 6.1 6.2 5.5 17.8 5.9333333
P4 4.4 6.3 5.5 16.2 5.4
PS5 4.3 5.4 4.2 13.9 4.6333333
P6 5.8 5.9 6.1 17.8 5.9333333
Grand Total [33.6 36.3 34 103.9 4.947619
Tabel S Berat Basah Tanaman

Ulangan
Perlakuan Total Rerata

1 11 111
PO 10.4 11.2 9.6 31.2 10.4
P1 5 5.7 6.33 17.03 5.6766667
P2 6.9 7.9 7.6 22.4 7.4666667
P3 10.5 11.1 9.9 31.5 10.5
P4 9.6 9.9 9.5 29 9.6666667
PS 9.2 8.5 8.6 26.3 8.7666667
P6 9.4 8.3 9.6 27.3 9.1
Grand Total (10.4 11.2 9.6 31.2 10.4
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Tabel 6 Panjang Akar
Perlakuan Ulangan
Total Rerata
I 11 111
PO 22 23 20 65 21.6666666
7
P1 10 11 9 30 10
P2 15 14 17 46 15.3333333
3
P3 22 24 21 67 22.3333333
3
P4 19 20 17 56 18.6666666
7
P5 17 15 18 50 16.6666666
7
P6 19 18 21 58 19.3333333
3
Grand Total [124 125 123 372 17.7142857
1
Tabel 7 Laju Fotosintesis
Ulangan
Perlakuan Total Rerata
1 1 111
PO 13.4 11.2 9.6 34.2 11.4
P1 3.3 2.5 1.6 7.4 2.4666666
67
P2 9.6 10.6 8.8 29 9.6666666
67
P3 10.1 12.6 11.5 34.2 114
P4 10 6.6 9.9 26.5 8.8333333
33
PS5 5.3 6.5 6.6 18.4 6.1333333
33
P6 11.3 9.3 10.4 31 10.333333
33
Grand Total |63 59.3 58.4 180.7 8.6047619
05
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Lampiran 2 Hasil Uji Normalitas, Uji Homogenitas, Analisis Data ANAVA dan Uji

Lanjut DMRT 5%

Tabel 1 Hasil uji normalitas pada semua variabel pertumbuhan vegetatif tanaman

paprika (Capsicum annum var. Grossum)

Tests of Normality

perlakua Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

n Statistic df Statistic df Sig.
TINGGIL_TANAM p0 175 3 1.000 3 1.000
AN pl 204 3 993 3 843
p2 253 3 964 3 .637
p3 253 3 964 3 .637
p4 175 3 1.000 3 1.000
p5 204 3 993 3 .843
p6 353 3 824 3 174
JUMLAH DAUN p0 175 3 1.000 3 1.000
pl 385 3 750 3 .000
p2 385 3 750 3 .000
p3 175 3 1.000 3 1.000
p4 175 3 1.000 3 1.000
pS 175 3 1.000 3 1.000
p6 175 3 1.000 3 1.000
LEBAR DAUN pO0 253 3 964 3 637
pl 253 3 964 3 .637
p2 219 3 987 3 .780
p3 337 3 855 3 253
p4 208 3 992 3 826
pS 358 3 812 3 144
p6 253 3 964 3 637
LAJU_FOTOSINT p0 208 3 992 3 826
ESIS pl 182 3 999 3 935
p2 225 3 984 3 756
p3 .198 3 995 3 .868
p4 376 3 172 3 049
pS 361 3 807 3 132
po6 353 3 824 3 174
PANJANG_AKAR p0 253 3 964 3 637
pl 175 3 1.000 3 1.000
p2 253 3 964 3 .637
p3 253 3 964 3 637
p4 253 3 964 3 637
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pS 253 3 964 3 .637
po6 253 3 964 3 .637
BERAT BASAH p0 324 3 878 3 317
pl 238 3 976 3 .702
p2 .245 3 971 3 672
p3 365 3 797 3 107
p4 .269 3 949 3 567
pS 337 3 855 3 253
po6 333 3 .862 3 274
a. Lilliefors Significance Correction
Tabel 2 Uji homogenitas pada semua variabel pertumbuhan vegetatif tanaman
paprika (Capsicum annum var. Grossum)
Test of Homogeneity of Variances
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
TINGGI_TANAM Based on Mean 4.403 6 14 010
AN Based on Median 1.115 6 14 402
Based on Median and 1.115 6 3.782 485
with adjusted df
Based on trimmed 4.075 6 14 014
mean
JUMLAH _DAUN Based on Mean 142 6 14 988
Based on Median 238 6 14 956
Based on Median and .238 6 14.000 .956
with adjusted df
Based on trimmed .148 6 14 986
mean
LEBAR_DAUN Based on Mean 3.048 6 14 040
Based on Median 1.005 6 14 460
Based on Median and 1.005 6 5.712 500
with adjusted df
Based on trimmed 2.867 6 14 049
mean
LAJU _FOTOSINT Based on Mean 1.528 6 14 240
ESIS Based on Median 398 6 14 .868
Based on Median and .398 6 5.889 856
with adjusted df
Based on trimmed 1.416 6 14 276
mean
PANJANG_AKAR Based on Mean 184 6 14 977



BERAT_BASAH

Based on Median .053
Based on Median and .053
with adjusted df

Based on trimmed .172
mean

Based on Mean 1.061
Based on Median .200
Based on Median and .200
with adjusted df

Based on trimmed .951
mean

14
13.127

14
14
14
9.902

14
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999
999

980
430
971
969

491

Tabel 3 Hasil analisis data ANAVA pada semua variabel pertumbuhan vegetatif
tanaman paprika (Capsicum annum var. Grossum)

ANOVA
Sum  of Mean
Squares Square
df K Sig.
TINGGI TAN Between
AMAN Groups 3093.612 |6 515.602  166.362 |.000
Within 108.773 14 7.770
Groups
Total 3202.386 |20
JUMLAH DA Between
UN Groups 27.238 6 4.540 10.593 (000
Within 16.000 14 .429
Groups
Total 33.238 20
LEBAR DAU Between
N Groups 1.690 6 .282 2.405 [.083
Within 1.639 14 117
Groups
Total 3.329 20
LAJU FOTOSI Between
INTESIS Groups [631.143 6 105.190 [2.895 [047
Within 508.667 14 36.333
Groups
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Total 1139.810 [20
PANJANG A Between
KAR Groups 1096.292 6 182.715 |4.124 (014
Within |620.233 14 44.302
Groups
Total 1716.526 |20

Tabel 3.1 Hasil Analisis Uji Lanjut DMRT 5% Tanaman Paprika (Capsicum
annum var. Grossum) Pada variabel tinggi tanaman

TINGGI_ TANAMAN
Duncan?
perlakua Subset for alpha = 0.05
n N 1 2 3 4
pl 3 11.6333
2 3 19.0333
5 3 21.0000
6 3 21.5667
4 3 27.0000
0 3 27.9000
3 3 27.9333
Sig. 1.000 1.000 .269 .092
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Tabel 3.2 Hasil Analisis Uji Lanjut DMRT 5% Tanaman Paprika (Capsicum
annum var. Grossum) Pada Variabel Jumlah Daun

JUMLAH_DAUN

Duncan?

Subset for alpha = 0.05
perlakuan N 1 2 3
p1 3 7.3333
p2 3 8.6667 8.6667
p4 3 10.0000 10.0000
p5 3 10.0000 10.0000
p6 3 10.0000 10.0000
pO 3 11.0000
p3 3 11.0000




Sig.

.091

115

.236
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Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Tabel 3.3 Hasil Analisis Uji Lanjut DMRT 5% Tanaman
annum var. Grossum) Pada Variabel Lebar Daun

Paprika (Capsicum

LEBAR DAUN

Duncan?

perlakua Subset for alpha = 0.05

n N 1 2 3 4

pl 3 3.2667

p2 3 4.3333

pS 3 4.6333  4.6333

pO0 3 5.1333 5.1333  5.1333
p4 3 5.4000 5.4000
p3 3 5.9333
p6 3 5.9333
Sig. 1.000 073 .085 .081

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Tabel 3.4 Hasil Analisis Uji Lanjut DMRT 5% Tanaman Paprika (Capsicum
annum var. Grossum) Pada Variabel Berat Basah
BERAT_BASAH

Duncan?

perlakua Subset for alpha = 0.05

n N 1 2 3

pl 3 1.6000

p2 3 3.8000

pS 3 4.7667

po6 3 5.1000

p4 3 6.4667
p0 3 6.6333
p3 3 6.6333
Sig. 1.000 .060 798

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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Tabel 3.5 Hasil Analisis Uji Lanjut DMRT 5% Tanaman Paprika (Capsicum

annum var. Grossum) Pada Variabel Panjang Akar

PANJANG_AKAR

Duncan?
perlakua Subset for alpha = 0.05
n N 1 2 3 4 5
pl 3 10.0000
p2 3 15.3333
pS 3 16.6667 16.6667
p4 3 18.6667
po6 3 19.3333 19.3333
pO0 3 21.6667 21.6667
p3 3 22.3333
Sig. 1.000 .283 051 071 .586
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
Lampiran 3 Hasil Analisis Data ANAVA variabel laju fotosintesis
ANAVA
LAJU_FOTOSINTESIS
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between 195.113 6 32.519 20.097 .000
Groups
Within Groups 22.653 14 1.618
Total 217.767 20
Lampiran 4 Perhitungan Persamaan Turunan
1.
y=2.6211x2+18.404x—5.0664y = -2.6211x"2 + 18.404x
5.0664y=—2.6211x2+18.404x—5.0664
Turunan:
y'=—5.2422x+18.404y"' = -5.2422x + 18.404y'=—5.2422x+18.404
Titik maksimum:
x*=3.51x"* = 3.51x*=3.51
Nilai maksimum:
y*=22.21y"* = 22.21y*=22.21
2.
y=—0.7238x2+5.3093x—3.2464y = -0.7238x"2 + 5.3093x

3.2464y=—0.7238x2+5.3093x—-3.2464



Turunan:

y'=—1.4476x+5.3093y' = -1.4476x + 5.3093y'=—1.4476x+5.3093
Titik maksimum:

x*=3.67x"* = 3.67x*=3.67

Nilai maksimum:

y*#=6.51y** = 6.51y*=6.51

3.

y=1.8809x2+12.852x—1.0664y = -1.8809x"2 +
1.0664y=—1.8809x2+12.852x—1.0664

Turunan:

y'=—3.7618x+12.852y' = -3.7618x + 12.852y'=—3.7618x+12.852
Titik maksimum:

x*=3.42x"* = 3.42x%=3.42

Nilai maksimum:

y*=20.94y** = 20.94y*=20.94

4
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12.852x -

y=—0.4286x2+3.5714x+3.8y = -0.4286x"2 + 3.5714x + 3.8y=0.4286x2+3.5714x+3.8

Turunan:

y'=—0.8572x+3.5714y' = -0.8572x + 3.5714y'=—0.8572x+3.5714
Titik maksimum:

x*=4.17x"* = 4.17x*=4.17

Nilai maksimum:

y*=11.24y"* = 11.24y*=11.24

5.
y=—0.4119x2+2.8481x+0.6934y = -0.4119x/2 +
0.6934y=—0.4119x2+2.8481x+0.6934

Turunan:

y'=—0.8238x+2.8481y' = -0.8238x + 2.8481y'=—0.8238x+2.8481
Titik maksimum:

x*=3.46x"* = 3.46x*=3.46

Nilai maksimum:

y*=5.61y** = 5.61y*=5.61

6.

y=—1.7215x2+10.979x—6.2999y = -1.7215x*2 +
6.2999y=-1.7215x2+10.979x—6.2999

Turunan:

y'=—3.443x+10.979y' = -3.443x + 10.979y'=—3.443x+10.979
Titik maksimum:

x*=3.19x"* = 3,19x%=3.19

Nilai maksimum:

y*=11.20y** = 11.20y*=11.20

2.8481x +

10.979x -
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Lampiran 5 Nilai TDS setiap Perlakuan Kombinasi

PERLAKUAN TDS

P1
P2
P3
P4
P5

Lampiran 6 Uji Kadar Kepekatan Larutan

4B Mix Sml/l

@

Mix 2,5 ml/l

Urin Kelinci 1 ml/l + AB

1046,6
1192,8
1339,2
1485,6
1632

5 3 l e |
rin Kelinci 2 ml/l1 + AB

ix 2,5 ml/l




Urin Kelinci 3 ml/l + AB
ix 2,5 ml/l

‘ .
Urin Kelinci 4 ml/l + AB
Mix 2,5 ml/1

rin Kelinci 5 inl/l + AB
Mix 2,5 ml/1

&

Urin Kelinci 10 ml/1
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