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Abstrak

Limbah tempe diperoleh dari siklus pengolahan tempe berupa limbah cair. Limbah ini
mengandung protein, lemak, karbohidrat, dan air. Kandungan nutrisi yang terdapat pada
limbah dapat dimanfaatkan oleh mikroorganisme untuk pembuatan POC. Effective
Mikroorganisme (EM4) merupakan salah satu aktivator kuat yang digunakan untuk
pembuatan POC. Trichoderma harzianum diketahui sebagai dekomposer yang dapat
memperbaiki kualitas kompos dan struktur tanah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
apakah POC yang dihasilkan berpengaruh terhadap pertumbuhan Brassica juncea L.
Percobaan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan, yaitu PO
(kontrol), P1 (60 ml/L), P2 (120 ml/L) dan P3 (180 ml/L). dengan total 24 Unit percobaan.
Analisis uji kandungan unsur hara NPK dan C-Organik menunjukkan Nitrogen= 0,20%, P=
0,060%, K= 0,24%, C Organik= 1,43%. Dosis P3 (180 ml/L) merupakan dosis terbaik
dalam pertumbuhan sawi hijau yang meliputi pengamatan tinggi tanaman, jumlah helai
daun, lebar daun, luas daun, bobot basah sawi dan bobot kering sawi.

Kata Kunci: Brassica juncea; EM4; Limbah Tempe; POC, Trichoderma harzianum.

Abstract

Tempeh waste is obtained from the tempeh processing cycle in the form of liquid waste. This
waste contains protein, fat, carbohydrates, and water. The nutrient content contained in the
waste can be utilized by microorganisms for making POC. Effective Microorganisms (EM4)
is one of the strong activators used for making POC. Trichoderma harzianum is known as a
decomposer that can improve compost quality and soil structure. This study aims to
determine whether the POC produced affects the growth of Brassica juncea L. The
experiment used a completely randomized design (CRD) with 4 treatments, namely PO
(control), P1 (60 ml/L), P2 (120 ml/L) and P3 (180 ml/L). with a total of 24 experimental
units. Analysis of NPK and C-Organic nutrient content showed Nitrogen = 0.20%, P =
0.060%, K = 0.24%, Organic C = 1.43%. P3 dose (180 ml/L) is the best dose in mustard
green growth which includes observations of plant height, number of leaflets, leaf width,
leaf area, mustard wet weight and mustard dry weight.

Keywords: Brassica juncea; EM4; Tempe waste; POC; Trichoderma harzianum.
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Pendahuluan

Limbah yang diperoleh dari siklus pengolahan tempe berupa limbah cair maupun
limbah padat yang termasuk limbah biodegradable [1]. Limbah cair mengandung 0,42%
protein; 0,13% lemak; 0,11% karbohidrat; 98,87% air; 13,60 ppm kalsium, dan 4,55 ppm besi.
Zat yang paling banyak terakumulasi dalam limbah cair tempe adalah protein sebesar 226,10
mgL! hingga 434,80 mgL"!. Limbah yang dibuang diperairan berpotensi menimbulkan bau
yang menganggu [2]. Sari & Rahmawati [3], melaporkan bahwa BOD, COD, TSS, dan TDS
pada limbah rebusan tempe ini melebihi baku mutu.

Limbah rebusan tempe dapat dikurangi dengan memanfaatkan limbah ini sebagai bahan
baku pembuatan pupuk organik cair. Pupuk ini lebih mudah diaplikasikan pada lahan,
suplemen tersedia lebih cepat (quick release) untuk tanaman dan mengandung mikroorganisme
yang menguntungkan [2], [4]. POC biasanya diproduksi dengan penambahan inokulan atau
aktivator yang kuat [5]. Effective mikroorganisme (EM4) merupakan salah satu aktivator yang
mengandung kultur campuran berbagai mikroorganisme yang bermanfaat, diantaranya
Lactobacillus, bakteri totosintesik, Actynomycetes, ragi dan jamur fermentasi [6]. Penelitian
ini, menambahkan Trichoderma harzianum dalam bentuk pelet. Spesies ini merupakan
mikroorganisme saprofit yang mampu menyerang secara alami cendawan patogen yang
merugikan tanaman dan bersifat menguntungkan bagi tanaman sebagai agens hayati
pengendali organisme pengganggu tanaman [7]. Selain itu, hubungan timbal balik antara
Trichoderma sp dengan tanaman bersifat mutualisme. Tanaman diuntungkan dalam
pengendalian penyakit, sedangkan Trichoderma sp diuntungkan dengan ketersediaan nutrisi.
Kondisi ini dapat meningkatkan produksi optimal tanaman yang menerapkan sistem budidaya
ramah lingkungan [8].

Penelitian ini memanfaatkan sawi hijau (Brassica juncea L.) karena peminatnya tinggi.
Sawi hijau (Brassica juncea L.) termasuk sayuran yang banyak dikonsumsi dan mengandung
vitamin seperti Vitamin A, B, C. Selain itu mengandung antioksidan, protein, P, Ca, C dan Fe
[9]. Tanaman ini bermanfaat bagi wanita menopause, karena melindungi wanita dari penyakit
jantung dan kanker payudara. Kandungan nutrisi seperti kalsium, asam folat, dan magnesium
juga mendukung kesehatan tulang [3].

Kebutuhan sawi hijau yang tinggi perlu ditunjang dengan budidaya yang tepat dan
organik sehingga diperlukan pupuk hayati yang tepat. Dengan demikian, penelitian ini
mengkaji kandungan NPK dan C Organik pada Pupuk Organik Cair (POC) limbah tempe yang
ditambahkan pelet Trichoderma serta konsentrasi optimal POC pada pertumbuhan sawi hijau
(Brassica juncea L.) dengan variabel pengamatan tinggi tanaman, jumlah daun, lebar daun,
luas daun, bobot basah dan bobot kering.

Metode Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada Desember 2022 hingga Maret 2023, dengan
pengambilan limbah cair tempe dari pabrik tempe di Kecamatan Plaju, Kota Palembang, yang
merupakan pusat binaan Pertamina RU III Plaju. Pengujian kandungan unsur hara pupuk
organik cair (POC) dilakukan di Laboratorium PT. Sampoerna Agro Palembang, sementara
budidaya sawi dilakukan di area Laboratorium Terpadu UIN Raden Fatah Palembang. Alat dan
bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi gelas ukur, timbangan analitik, hand
sprayer, penggaris, thermometer, soil tester, timbangan digital, oven, autoklaf, polybag, drum,
ember, aluminium foil, kertas millimeter block, pisau, limbah cair tempe, benih sawi hijau,
tanah, pasir malang, aquades, pelet Trichoderma harzianum, dan EM4 (Effective
Microorganisme4).
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1. Pembuatan Pupuk Organik Cair POC

Pembuatan POC dilakukan dengan fermentasi sebanyak 10 liter limbah tempe yang
ditambahkan EM4 sebanyak 1 liter dan 1 kg pelet Trichoderma harzianum. Proses fermentasi
dilakukan selama 3 bulan, karena nilai kadar hara makro dan hara mikro optimum diperoleh
pada waktu tersebut [10].

2. Persiapan Media Tanam

Media tanam yang digunakan adalah tanah dan pasir dengan perbandingan 1:1 yang
telah dilakukan proses pengayakan dan proses sterilisasi [11]. Proses sterilisasi dapat
menggunakan autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit. Media steril dimasukan kedalam
polybag ukuran 25x25 sebanyak 1.500 gram.

3. Persiapan Naungan (Rumah Plastik)

Naungan dipasang dengan ukuran 2m x 2m x 1,5m dibuat dari plastik dan kayu sebagai
penyangga yang bertujuan untuk melindungi tanaman dari hama penyakit dan mengurangi
gangguan pertumbuhan akibat faktor alam dan lingkungan.

4. Penyemaian biji dan penanaman sawi

Biji sawi hijau (Brassica juncea L.) direndam selama 6 jam dan ditanam pada media
semai steril, kemudian ditempatkan pada rumah plastik. POC diaplikasikan pada pagi hari
dengan frekuensi penyiraman pada 14 HSS, 21 HSS. Konsentrasi POC terdiri dari 60 ml/L
(P1), 120 ml/L (P2), 180 ml/L (P3), dan kontrol (P0).

5. Pengamatan dan Analisa Data

Kandungan unsur hara dilakukan dengan metode Kjeldahl, Spektrofotometri,
Flamefotometri, dan Walkey & Black. Parameter pertumbuhan sawi terdiri dari tinggi tanaman,
jumlah helai daun, luas daun, lebar daun, bobot tanaman basah dan bobot tanaman kering. Data
yang diperoleh akan dianalisis menggunakan ANOVA (analysis of varians) dan apabila
ditemukan perbedaan antar perlakuan kemudia dilakukan uji lanjut.

Hasil dan Pembahasan
Kandungan POC Limbah Tempe

POC yang dihasilkan (Gambar 1) bewarna kecoklatan, bercak-bercak putih pada
permukaannya, dan berbau menyengat yang mengindikasikan fermentasi ini berhasil. Menurut
Sulastri et al [12], bercak-bercak putih pada hasil fermentasi menunjukkan aktivitas
mikroorganisme pengurai limbah organik yang hidup pada permukaan POC. Mikroorganisme
tersebut dapat memanfaatkan bahan organik untuk menghasilkan zat-zat seperti asam nukleat,
asamamino, zat bioaktif, dan gula. Zat yang dihasilkan tersebut dapat digunakan tumbuhan
untuk mempercepat pertumbuhan tanaman [10].

Tabel 1. Uji kandungan unsur hara Pupuk Organik Cair (POC)
POC Standar

No. Parameter Uji (EMd4+Trichoderma) Mutu Metode Uji
1 Nitrogen 0,04 2-6 Kjeldahl
2 P,0Os Total 0,014 2-6 Spektrofotometri
3 K20 Total 0,24 2-6 Flamefotometri
4 C-Organik 0,78 <6 Walkey & Black

Pengujian kandungan POC limbah tempe dapat dilihat pada Tabel 1. Nilai kandungan
NPK dan C-Organik belum memenuhi persyaratan standar mutu minimal pupuk organik cair
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yang telah disepakati berdasarkan hasil Peraturan Menteri Pertanian Nomor
261/KPTS/SR.310//M/4/2019 yaitu dengan syarat N 2-6%, P.Os 2-6%, K,O 2-6%, dan C-
Organik <6%.

Meskipun POC yang dihasilkan tidak memenuhi syarat standar mutu, namun POC tetap
diaplikasikan pada tanaman sawi karena adanya penambahan Trichoderma harzianum.
Menurut Rahmiyah et al [13], Trichoderma harzianum akan meningkatkan -efisiensi
pemupukan pada tanamanan yang dibudidayakan. Mikroba ini dapat menghasilkan zat
pengatur tumbuh yaitu hormon auksin yang berfungsi membantu mempercepat proses
pertumbuhan akar dan batang, membantu proses pembelahan sel dan mempercepat
perkecambahan.

Gambar 1. A) Pupuk Organik Cair (POC), B) Trichoderma harzianum.

Pengamatan Pertumbuhan Sawi Hijau (Brassica juncea L.)

Kombinasi POC yang ditambahkan pelet Trichoderma harzianum belum banyak
dilaporkan. Aplikasi Trichoderma harzianum yang banyak dilaporkan adalah penambahan
pelet langsung ke dalam polybag berkisar 20-30 g/polybag [14]. Namun, penambahan secara
langsung ini dapat menyebabkan suatu kendala adaptasi bagi Trichoderma. Menurut Rahmiyah
et al [13], mikroba ini memiliki kemampuan yang rendah dalam beradaptasi dan perkembangan
populasi jika diintroduksikan ke dalam tanah sehingg diperlukan jumlah biakan mikroba yang
banyak. Penambahan mikroba Trichoderma harzianum dalam pembuatan POC diharapkan
mampu meningkatkan unsur hara dalam POC dan menghasilkan Trichoderma harzianum yang
aktif dalam jumlah banyak sehingga mempermudah adaptasi di lingkungan [15].

Tabel 2 menginformasikan bahwa pada variabel lebar daun, luas daun dan bobot basah
tanaman didapatkan nilai F-hitung lebih besar dariF-tabel, berarti H; diterima sehingga
pemberian POC limbah tempe berpengaruh sangat nyata terhadap lebar daun tanaman sawi
hijau hari ke-28. Sedangkan pada variabel tinggi tanaman, helai daun dan bobot kering
tanaman hasil F-hitung lebih kecil daripada F-tabel, berarti Ho ditolak sehingga pemberian
POC limbah tempe tidak berpengaruh terhadap tinggi tanaman sawi hijau hari ke-28. Parameter
pertumbuhan yang berpengaruh diuji lanjut dengan dengan uji Duncan yang dinyatakan dalam
notasi (Tabel 3).

Nilai rerata setiap parameter pada berbagai konsentrasi perlakuan (Tabel 3). Semakin
tinggi konsentrasi yang diberikan pada masing-masing perlakuan maka semakin tinggi nilai
rerata yang didapatkan. Meskipun terdapat 3 parameter yang tidak berpengaruh, namun
perlakuan P3 menghasilkan nilai rerata tertinggi. Kondisi ini menunjukkan bahwa diperlukan
peningkatan konsentrasi POC untuk meningkatkan nilai dari ketiga parameter ini. Sedangkaan,

https.//e-journal.upr.ac.id/index.php/borneo/index | 12



J. Biotropica. Res. Nat. Technol.

hasil uji lanjut dari parameter lebar daun, luas daun dan bobot basah menunjukkan bahwa
konsentrasi POC 180 mL (P3) menunjukkan hasil yang berbeda nyata dengan kontrol.

Tabel 2. Anova pertumbuhan Sawi Hijau (Brassica juncea L.) 28 HST
F Tabel

Parameter F Hitung 0,05 0,01 Sig KK
Tinggi Tanaman 0,813449 3,098391 4,938193 TN 10%
Jumlah Helai Daun 1,884975 3,098391 4,938193 TN 14%
Lebar Daun 626,9185 3,098391 4,938193 % 11%

Luas Daun 2329361 3,098391 4,938193 ok 19%
Bobot Basah Tanaman 402,8329 3,098391 4,938193 ok 32%

Bobot Kering Tanaman 1,320994 3,098391 4,938193 TN 29%

Keterangan: DB (Derajat Bebas), JK (Jumlah Kuadrat), KT (Kuadrat Tengah), TN (Tidak
berbeda), *: Berbeda Nyata, **: Berbeda Sangat Nyata.

Meskipun unsur hara yang terbentuk selama fermentasi (Tabel 1), dibawah nilai baku
mutu, namun perlakuan P3 pada parameter lebar daun, luas daun dan bobot basah berbeda
nyata dengan kontrol. Kondisi ini mengindikasikan bahwa ada faktor lain yang berperan, salah
satunya keberadaan agen hayati Trichoderma harzianum. Ji et al [16], melaporkan bahwa
pupuk hayati Trichoderma mampu meningkatkan serapan unsur hara dan toleransi terhadap
tekanan lingkungan, sehingga meningkatkan kualitas dan produksi kubis.

Tabel 3 mengindikasikan bahwa POC yang diberikan sebanyak 180 mL (P3)
merupakan konsentrasi yang dapat meningkatkan pertumbuhan sawi hijau. Keberadaan
Trichoderma harzianum dalam POC membantu tumbuhan memperoleh peningkatan serapan
unsur hara untuk proses fotosintesis yang terlihat dari parameter lebar daun, luas daun dan
bobot basah sawi (Gambar 3 dan Tabel 3). Menurut Riska ef al [17] dan Kumar et al [15],
melaporkan bahwa Trichoderma spp. akan mendekomposisi bahan organik yang ada dalam
tanah dan memfasilitasi kolonisasi akar, sehingga mempermudah penyerapan unsur hara bagi
tanaman.

Tabel 3. Rerata pertumbuhan Sawi Hijau (Brassica juncea L.) 28 HST

Konsentrasi Lebar Luas Daun Bobot Basah Tinggi Jumlefh BOI.)Ot
Perlakuan Daun (cm) (@) tanaman helai kering
(cm) g (cm) daun sawi (g)
PO (Kontrol) 7,107 208,17? 23,19* 16,6 5,5 1,9
P1 (60 ml) 7,58 241,333b 30,42% 18,5 6,6 2,5
P2 (120 ml) 7,28%P 251,672 34,192 18,8 7 2,7
P3 (180 ml) 8,58P 298,9P 44,11° 20,3 7,5 3,6

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama pada masing-
masing perlakuan menunjukkan berbeda nyata berdasarkan uji Duncan pada
taraf a = 5%.

Berbagai enzim pengurai yang dihasilkan dapat menguraikan bahan organik sehingga
tersedia dalam bentuk sederhana berupa unsur N dan P. Nitrogen berperan dalam pembentukan
klorofil dan memperbaiki kualitas pertumbuhan vegetatif seperti luas daun sehingga dapat
meningkatkan laju fotosintesis [17], [15].
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Gambar 3. (A) Sawi konsentrasi PO (kontrol), (B) Sawi konsentrasi P1 (60 ml), (C) Sawi
konsentrasi P2 (120ml) dan (D) Sawi konsentrasi P3 (180 ml).

Luas daun dan lebar daun yang besar akan meningkatkan laju fotosintesis sehingga
meningkatkan bobot sawi (Tabel 3). Semakin lebar dan luas suatu daun, maka intensitas
penyerapan cahaya matahari semakin tinggi [18], cahaya matahari diperlukan dalam proses
fotosintesis untuk menjalankan reaksi terang dan siklus calvin. Proses ini akan mengkonversi
energi cahaya menjadi energi kimia yang disimpan dalam senyawa organik [19]. Kualitas
cahaya akan berpengaruh secara signifikan terhadap morfologi dan pertumbuhan vegetatif
tanaman [20].

Kesimpulan

Kandungan unsur hara NPK dan C-Organik POC belum memenuhi syarat standar
mutu, yaitu Nitrogen: 0,20%, P: 0,060%, K: 0,24%, C Organik: 1,43%. Aplikasi POC dengan
penambahan pelat Trichoderma harzianum dengan konsentrasi 180 mL (P3) berbeda nyata
dengan kontrol pada parameter luas daun, lebar daun dan bobot sawi.
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