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ABSTRACT

Liquid waste out resulting from the process of washing, boiling, pressing and
printing out is very high. It is necessary to do the processing or utilization of the
waste, which is used as a nutritional growth red spinach with hydroponic
cultivation system. Spinach contains a lot of mineral salts that are important such
as calcium, phosphorus, and iron. Hydroponics is a term used to describe several
ways on plants that can be grown without the use of soil. Objectives to be
achieved from this study was to determine the effect of liquid wastes of tofu
hydroponic media that matches the vegetative growth of red spinach. This
research was conducted at the Laboratory of Biology Faculty of Tarbiyah and
Teaching Raden Fatah Islamic State University of Palembang conducted in
August-September 2016. This study used a completely randomized design (CRD)
factorial. The treatments in this study are the nutrient solution (L) and the planting
medium (M). The result showed that, the best treatment is in treatment L1M2
(tofu liquid waste with planting medium cocopeat). This is evidenced by the
average of the highest results in the plant heigh: 9.28 cm and number of leaves:
5.19 pieces. While the length of the roots with the highest average is at treatment
LOM3 (water with planting burn husk medium), which is 29.5 cm. Thus, the use
of tofu liquid waste using cocopeat growing media is the most effective method.

Keywords: Amaranthus gangeticus; Red spinach; Hydroponic; Tofu Liquid Waste



ABSTRAK

Limbah cair tahu yang dihasilkan dari proses pencucian, perebusan, pengepresan
dan pencetakan tahu sangat tinggi. Hal ini perlu dilakukan pengolahan atau
pemanfaatan limbah tersebut, yaitu dijadikan sebagai nutrisi pertumbuhan bayam
merah dengan sistem tanam hidroponik. Bayam banyak mengandung garam-
garam mineral yang penting seperti kalsium, fospor, dan besi. Hidroponik adalah
istilah yang digunakan untuk menjabarkan beberapa cara mengenai tanaman yang
dapat ditumbuhkan tanpa menggunakan tanah. Tujuan yang akan dicapai dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh limbah cair tahu dan media
hidroponik yang cocok terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman bayam merah.
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Biologi Program Studi Pendidikan
Biologi Fakultas Ilmu Tarbiyah dan Keguruan Universitas Islam Negeri Raden
Fatah Palembang yang dilaksanakan pada bulan Agustus — September 2016.
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial. Perlakuan
dalam penelitian ini yaitu larutan nutrisi (L) dan media tanam (M). Dari hasil
penelitian diketahui bahwa, perlakuan yang terbaik terdapat pada perlakuan L1M2
(larutan limbah cair tahu dengan media tanam cocopeat). Hal ini dibuktikan
dengan rata-rata hasil yang tertinggi pada tinggi tanaman: 9,28 cm dan jumlah
daun: 5,19 lembar. Sedangkan pada panjang akar rata-rata tertinggi pada
perlakuan LOM3 (larutan air biasa dengan media tanam sekam bakar), yaitu 29,5
cm. Dengan demikian, penggunaan limbah cair tahu sebagai tambahan nutrisi
pertumbuhan bayam merah dengan menggunakan media tanam cocopeat
memberikan pengaruh yang paling efektif.

Kata kunci: Amaranthus gangeticus;, Bayam Merah; Hidroponik; Limbah Cair
Tahu
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BABI

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Limbah merupakan salah satu penyebab pencemaran lingkungan yang
membawa dampak terhadap memburuknya kesehatan bagi mayarakat, hal
tersebut disebabkan oleh limbah cair dari berbagai industri seperti industri
pabrik tahu yang dalam proses produksinya menghasilkan limbah cair yang
masih banyak mengandung unsur-unsur organik, dimana unsur organik itu
mudah membusuk dan mengeluarkan bau yang kurang sedap sehingga selain
mencemari air juga dapat mencemari udara di sekitar pabrik produksi
(Makiyah, 2013).

Saat ini, usaha tahu di Indonesia rata — rata dilakukan dengan teknologi
yang sederhana, sehingga tingkat efisiensi penggunaan sumber daya (air dan
bahan baku) dirasa masih rendah dan tingkat produksi limbahnya relatif tinggi.
Usaha tahu ini mendominasi kegiatan industri yang tersebar di seluruh wilayah
Indonesia. Sumber daya manusia yang terlibat pada usaha ini, pada umumnya
bertaraf pendidikan relatif rendah, sehingga banyak yang belum mengetahui
cara untuk melakukan pengolahan limbah yang dihasilkan dari industri tersebut
(Pujiastuti, 2012).

Industri tahu dalam proses pengolahannya, menghasilkan limbah baik
limbah padat maupun cair. Limbah padat dihasilkan dari proses penyaringan
dan penggumpalan, limbah ini kebanyakan oleh pengrajin dijual dan diolah

menjadi tempe gembus, kerupuk ampas tahu, pakan ternak, dan diolah menjadi



tepung ampas tahu. Sedangkan limbah cairnya dihasilkan dari proses
pencucian, perebusan, pengepresan dan pencetakan tahu, oleh karena itu
limbah cair yang dihasilkan sangat tinggi. Limbah cair ini banyak mengandung
protein, lemak, karbohidrat, mineral, kalsium, fosfor serta zat besi (Fibria, 2007
“dalam” Pujiastuti, 2012).

Menurut Sediaoetomo (1999) “dalam” Pujiastuti (2012), ampas tahu cair
merupakan hasil sampingan dari industri pembuatan tahu yang belum banyak
dimanfaatkan selama ini. Setelah ditelusuri lebih lanjut ampas tahu cair
mengandung zat-zat seperti protein, kalori, lemak, dan karbohidrat. Bahan-
bahan organik tersebut dapat didaur ulang oleh mikrobia, sehingga dapat
menjadi unsur hara potensial bagi pertumbuhan dan hasil tanaman budidaya.

Dari pernyataan di atas, perlu adanya pengolahan ataupun pemanfaatan
dari limbah cair tahu sebagai bahan olahan yang bermanfaat dan dapat
mengurangi pencemaran lingkungan. Salah satu upaya pengolahan dan
pemanfaatan limbah cair tahu adalah dijadikan sebagai pupuk cair, karena
dalam limbah cair tersebut masih memiliki bahan organik yang tinggi. Selain
itu juga memiliki BOD dan COD yang cukup tinggi. Jika limbah tersebut
langsung dibuang melalui saluran air jelas akan mencemari lingkungan.
Industri tahu memerlukan suatu pengolahan ataupun pemanfaatan limbah yang
bertujuan untuk mengurangi resiko pencemaran lingkungan seperti pencemaran
air dan udara (Kaswinarni, 2007 “dalam’ Makiyah, 2013).

Indonesia merupakan negara agraris yang mengutamakan hasil pertanian
sebagai sumber penghasilan terbesarnya. Hasil pertanian Indonesia digunakan

untuk memenuhi kebutuhan masyarakat Indonesia maupun untuk mengejar



target ekspor. Hasil pertanian yang paling utama untuk pemenuhan kebutuhan
masyarakat Indonesia adalah hasil produksi pangan. Produksi pangan di
Indonesia merupakan suatu hal yang pokok dan penting untuk dipenuhi
(Moerhasrianto, 2011).

Tanaman hortikultura terutama tanaman sayuran daun memegang
peranan penting, karena lebih banyak mengandung vitamin dibanding sayuran
jenis lain. Salah satu sayuran yang harganya tidak terlalu mahal, enak rasanya,
cukup mengandung vitamin dan mineral adalah bayam. Bayam merupakan
tanaman yang banyak digemari oleh seluruh lapisan masyarakat di Indonesia,
karena dapat memberikan rasa dingin dalam perut, dapat memperlancar
pencernaan, dan banyak mengandung gizi, antara lain protein, mineral,
kalsium, zat besi, vitamin A dan C. Selain itu bayam juga banyak mengandung
garam-garam mineral yang penting (kalsium, fosfor, besi) untuk mendorong
pertumbuhan dan menjaga kesehatan (Sunaryono, 1984 “dalam” Subandi, dkk.,
2015).

Penyebaran tanaman bayam di Indonesia telah meluas ke seluruh
wilayah, tetapi sampai saat ini pulau Jawa merupakan sentral produksinya.
Data dari Biro Pusat Statistik tahun 1992 menyatakan bahwa dari 34.677 ha
luas pertanian bayam, 12.084 ha berada di pulau Jawa dengan total volume
produksi dalam satu tahun sebanyak 44.464 ton atau 55% dari volume produksi
nasional dalam tahun tersebut (Bandini dan Aziz, 2001).

Tanaman bayam berbentuk perdu atau semak. Bayam banyak digemari
masyarakat Indonesia karena rasanya enak, lunak, tidak keras dan dapat

memperlancar pencernaan. Selain itu, bayam banyak mengandung vitamin A



dan C serta sedikit vitamin B. Bayam pun banyak mengandung garam-garam
mineral yang penting seperti kalsium, fospor, dan besi (Sunarjono, 2003).

Bayam merah merupakan tumbuhan dari keluarga Amaranthacea. Nama
saintifiknya adalah Amaranthus gangeticus dan nama Inggrisnya Red Spinach.
Di Jawa, tanaman ini dinamai bayem abrit, bayem lemag atau bayem sekul
(Komang, 2012).

Namun tak dipungkiri bahwa mayoritas masyarakat kita tak banyak
mengenal bayam merah. Masyarakat lebih familiar dengan bayam hijau untuk
konsumsi sehari-hari. Ketidakpopuleran bayam merah berakibat pada budidaya
maupun pemasarannya yang belum begitu masif. Padahal, tanaman bernama
Latin Amaranthus gangeticus ini mengandung banyak khasiat yang dapat
mengobati berbagai penyakit. Bahkan, bayam merah dipercaya juga dapat
membersihkan darah setelah melahirkan, memperkuat akar rambut, mengobati
disentri, dan mengatasi anemia (Doktersehat.com, 2012 “dalam” Komang,
dkk., 2012).

Hidroponik adalah istilah yang digunakan untuk menjabarkan beberapa
cara mengenai tanaman yang dapat ditumbuhkan tanpa menggunakan tanah.
Metode-metode ini secara umum juga dikenal dengan sebutan bercocok tanam
tanpa tanah. Termasuk menumbuhkan tanaman di tempat-tempat yang diisi air
atau metode perantara bukan tanah, termasuk kerikil, pasir, zat silikat, dan
medium-medium lain yang langka. Seperti misalnya pecahan batu karang atau
bata, potongan kayu dan busa (Nicholls, 1989).

Sistem hidroponik dapat memberikan suatu lingkungan pertumbuhan

yang lebih terkontrol. Dengan pengembangan teknologi, kombinasi sistem



hidroponik dengan membran mampu mendayagunakan air, nutrisi, pestisida
secara nyata lebih efisien (minimalis system) dibandingkan dengan kultur tanah
(terutama untuk tanaman berumur pendek). Penggunaan sistem hidroponik
tidak mengenal musim dan tidak memerlukan lahan yang luas dibandingkan
dengan kultur tanah untuk menghasilkan satuan produktivitas yang sama
(Lonardy, 2006 “dalam” Subandi, dkk., 2015).

Kebutuhan nutrisi merupakan hal yang paling berpengaruh di dalam
budidaya hidroponik terhadap pertumbuhan tanaman. Bercocok tanam sistem
hidroponik mutlak memerlukan pupuk sebagai sumber nutrisi bagi tanaman.
Pupuk diberikan dalam bentuk larutan yang mengandung unsur makro dan
mikro di dalamnya. Setiap jenis pupuk berbeda dalam hal jenis dan banyaknya
unsur hara yang dikandungnya, serta setiap jenis dan umur tanaman berbeda
dalam jumlah konduktivitas listriknya atau EC (Electrical Conductivity). Oleh
karena itu, pengujian berbagai nilai EC dilakukan untuk mengetahui tingkat
kesesuaian dan kebenaran kandungan haranya sehingga dapat dimanfaatkan
sebagai sumber hara dalam budidaya bayam dengan hidroponik sistem rakit
apung (Floating Hydroponics System) (Subandi, dkk., 2015).

Dari beberapa uraian tersebut, bahwasannya dalam limbah yang
dipandang tidak dapat digunakan lagi tenyata dapat dimanfaatkan sebagai
bahan nutrisi untuk pertumbuhan suatu tumbuhan. Limbah cair tahu tersebut
dapat dijadikan sebagai pupuk cair atau larutan nutrisi untuk pertumbuhan
tumbuhan. Karena dalam pertumbuhan tumbuhan sangat diperlukan nutrisi-
nutrisi baik dalam jumlah mikro maupun makro, sehingga tumbuhan dapat

tumbuh dengan baik. Mengenai hal tersebut telah diterangkan di dalam Al-



Quran yang diwahyukan kepada Nabi Muhammad SAW, dalam surat Ar-Ra’d

ayat 4 Allah SWT berfirman:
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Artinya: Dan di bumi ini terdapat bagian-bagian yang berdampingan, dan
kebun-kebun anggur, tanaman-tanaman dan pohon korma yang bercabang dan
vang tidak bercabang, disirami dengan air yang sama. Kami melebihkan
sebahagian tanam-tanaman itu atas sebahagian yang lain tentang rasanya.
Sesungguhnya pada yang demikian itu terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah)
bagi kaum yang berfikir.

Selain itu, Allah SWT juga berfirman dalam surat yang lain di dalam Al-

Quran-Nya surat Thaha ayat 53 yang berbunyi:
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Artinya: Yang telah menjadikan bagimu bumi sebagai hamparan dan yang
telah menjadikan bagimu di bumi itu jalan-jalan, dan menurunkan dari langit
air hujan. Maka Kami tumbuhkan dengan air hujan itu berjenis-jenis dari
tumbuh-tumbuhan yang bermacam-macam.

Sangatlah jelas bahwa, Allah yang dalam firmannya tersebut menjelaskan
kepada hambanya untuk mempelajari apa yang telah diciptakan-Nya di bumi
ini. Sekecil apa pun ciptaan-Nya tidaklah mungkin tidak mempunyai arti atau
maksud yang menunjukkan kebesaran Allah SWT. Kita sebagai manusia
diciptakan sebagai khalifah di bumi ini, kemudian telah dibekali akal oleh

Allah mempunyai kewajiban untuk memikirkan dan mengkaji serta meneliti

apa yang telah Allah berikan kepada kita.



Berdasarkan hal tersebut, maka perlu dilakukan upaya untuk memikirkan
dan menemukan solusi yang tepat terhadap pemanfaatan limbah cair tahu, yang
kebanyakan tidak digunakan lagi. Setelah diketahui beberapa kandungan
nutrisi di dalam limbah cair tahu tersebut, maka dalam penelitian ini dicoba
untuk mengaplikasikan limbah tersebut sebagai tambahan nutrisi bagi
pertumbuhan suatu tumbuhan. Kemudian informasi yang diperoleh dari hasil
penelitian ini dapat disumbangsihkan pada dunia pendidikan pada materi
pertumbuhan dan perkembangan sehingga dapat mendukung penjelasan materi
tersebut, dan dapat tercipta proses belajar mengajar yang berlangsung secara
efektif.

Berdasarkan uraian di atas, sehubungan dengan perlunya nutrisi bagi
tumbuhan untuk melakukan proses pertumbuhannya dengan baik, maka
dibutuhkan nutrisi-nutrisi yang dapat ditambahkan untuk membantu proses
pertumbuhannya tersebut. Dengan demikian, penelitian dengan judul
“Pemanfaatan Limbah Cair Tahu sebagai Tambahan Nutrisi
Pertumbuhan Tanaman Sayur Bayam Merah (Amaranthus gangeticus)
dengan Sistem Tanam Hidroponik dan Sumbangsihnya terhadap Materi
Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbuhan di Kelas VIII MTs/SMP”

perlu untuk dilakukan.

B. Rumusan Masalah
Dari uraian di atas, dalam penelitian ini dapat dirumuskan masalah

sebagai berikut.



1. Apakah limbah cair tahu berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman
bayam merah?
2. Apakah perbedaan dari ketiga media hidroponik berpengaruh terhadap

pertumbuhan tanaman bayam merah?

C. Tujuan Penelitian
Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Untuk mengetahui pengaruh limbah cair tahu terhadap pertumbuhan
vegetatif tanaman bayam merah.
2. Untuk mengetahui pengaruh media hidroponik terhadap pertumbuhan

tanaman bayam merah.

D. Manfaat Penelitian
Adapun dari penelitian ini memiliki beberapa manfaat yang diperoleh
baik secara teoritis maupun praktis, yaitu sebagai berikut ini.
a. Secara Teoritis
1. Memberikan informasi tentang pertumbuhan tanaman bayam merah
dengan pengaruh limbah cair tahu pada media tanam hidroponik.
2. Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai informasi tambahan bagi
institusi pendidikan, bahwa dengan penyiraman limbah cair tahu dapat
memberikan efektivitas pada pertumbuhan tanaman bayam merah

khususnya pada materi pertumbuhan dan perkembangan.



b. Secara Praktis
Hasil dari penelitian ini diharapkan menjadi suatu informasi tentang
pemanfaatan limbah cair tahu yang dapat digunakan sebagai tambahan
nutrisi untuk pertumbuhan suatu tumbuhan, dan memberikan solusi
meskipun dengan lahan yang semakin sempit tetapi tetap bisa untuk
bertani atau bercocok tanam yaitu dengan cara bertanam secara hidroponik

secara sederhana.

E. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah untuk menghindari perluasan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Subyek penelitiannya adalah limbah cair tahu yang diperoleh dari
pabrik tahu. Media tanam yang digunakan adalah cocopeat, sekam
bakar, dan pasir.

2. Obyek penelitiannya adalah pertumbuhan vegetatif tanaman bayam
merah pada media hidroponik.

3. Parameter dalam penelitian ini meliputi tinggi tanaman, jumlah daun,

dan panjang akar selama satu bulan penelitian.

F. Hipotesis Penelitian
Adapun hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut.
Hol: Pemanfaatan limbah cair tahu tidak berpengaruh terhadap

pertumbuhan vegetatif tanaman bayam merah.
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H, : Pemanfaatan limbah cair tahu berpengaruh terhadap pertumbuhan
vegetatif tanaman bayam merah.

Ho2: Media tanam hidroponik tidak berpengaruh terhadap pertumbuhan
vegetatif tanaman bayam merah.

H, : Media tanam hidroponik berpengaruh terhadap pertumbuhan vegetatif

tanaman bayam merah.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. Kajian Umum Tanaman Sayuran

Tanaman sayuran sebagai bahan kelengkapan makanan pokok besar
sekali manfaatnya, baik sebagai sumber gizi maupun untuk menambah selera
makan. Oleh karena itu, sayuran mutlak dibutuhkan oleh setiap orang.
Tanaman sayuran banyak macam jenisnya, sehingga kadang-kadang tidaklah
setiap orang mengenalnya apalagi mengetahui cara penanamannya. Akan
tetapi dalam hal ini petani sayuran haruslah mengetahui cara agar mereka bisa
meningkatkan produksi (AAK, 2003 “dalam” Moerhasrianto, 2011).

Sayuran daun merupakan sayuran yang banyak mengandung gizi, karena
sayuran-sayuran ini kaya akan vitamin dan mineral yang diperlukan untuk
memenuhi kebutuhan gizi manusia. Kebutuhan gizi yang paling penting bagi
penduduk Indonesia adalah vitamin A dan C, serta mineral besi dan kalsium.
Terutama sayur-sayuran yang berwarna hijau gelap merupakan sayuran yang
paling kaya akan vitamin A dan =zat besi (Sutarno, 1995 “dalam”

Moerhasrianto, 2011).

B. Sekilas Mengenai Bayam
Bayam merupakan sayuran yang telah lama dikenal dan dibudidayakan
secara luas oleh petani di seluruh wilayah Indonesia, bahkan di negara lain.
Hal ini terbukti dengan adanya banyak nama untuk bayam ini. Di Indonesia,

bayam dikenal dengan banyak nama lokal, seperti bayam (Aceh, Minang),

11
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senggang bener (Sunda), hohoru (Halmahera), bayem (Jawa, Bali), tarnyak,
tarnak (Madura), nadu (Bima), meja (Sumba), wawa (Minahasa), sinao
(Makasar), podo (Bugis), malabut (Seram), utapaina (Ambon), baya
(Ternate), atau loda (Tidore). Secara taksonomi, nama ilmiah tanaman bayam
adalah Amaranthus spp. yang termasuk dalam keluarga Amaranthaceae
(Bandini dan Aziz, 2001).

Sosok tanaman bayam sangat mudah dikenali, yaitu berupa perdu yang
tumbuh tegak, batangnya tebal berserat dan sukulen, pada beberapa jenis
mempunyai duri. Daunnya bisa tebal atau tipis, besar atau kecil, berwarna
hijau atau ungu kemerahan (pada jenis bayam merah). Bunganya berbentuk
pecut, muncul di pucuk tanaman atau pada ketiak daunnya. Bijinya berukuran
sangat kecil berwarna hitam atau coklat dan mengkilat (Bandini dan Aziz,
2001).

Bayam adalah tanaman setahun, biasanya monoecious, berumur pendek.
Dalam genus yang besar ini, terdapat variabilitas yang tinggi dalam hal pola
pertumbuhan, bentuk daun, warna, sifat perbungan, dan kegunaan (Rubatzky
dan Yamaguchi, 1999).

Di Indonesia hanya dikenal dua jenis bayam budidaya, yaitu Amaranthus
tricolor dan Amaranthus hybridus. Jenis Amaranthus tricolor biasa ditanam
sebagai bayam cabut dan terdiri dari dua varietas yaitu bayam hijau (bayam
putih, bayam sekul atau bayam cina) dan bayam merah karena tanamannya
berwarna merah. Amaranthus hybridus sering disebut bayam kakap, bayam

tahun, bayam turus atau bayam bathok dan ditanam sebagai bayam petik. Di
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luar dari jenis bayam tersebut merupakan bayam liar (Bandini dan Aziz,
2001).

Bayam, tumbuh pada kisaran tanah yang luas; tanah liat berpasir yang
sedikit asam dan berdrainase baik paling disukai. Sistem perkarangan
umumnya jarang, tetapi karena memiliki sifat fisiologi tanaman C4,
fotosintesis pada suhu tinggi dan ketika tercekam lengas adalah relatif efisien,
dan sangat toleran terhadap kekerangan (Rubatzky dan Yamaguchi, 1999).

Sebagian besar tanaman bayam daun tumbuh tegak, setinggi 30-90 cm,
dan menghasilkan banyak bunga kecil pada bulir terminal (ujung) atau aksilar
(samping). Walaupun ukuran tiap biji sangat kecil, tanaman menghasilkan
biji yang dapat dimakan dalam jumlah besar yang memiliki kandungan
protein dan minyak tinggi. Banyak bijian, diseleksi dan sengaja dirakit untuk
produksi biji, adalah produsen biji yang lebih produktif ketimbang bayam

yang ditanam untuk sayuran daun (Rubatzky dan Yamaguchi, 1999).

1. Botani Tanaman Bayam
Bentuk tanaman bayam adalah terna (perdu), tinggi tanaman dapat
mencapai 1,5 — 2 m, berumur semusim atau lebih. Sistem perakaran
menyebar dangkal pada kedalaman antara 20 — 40 cm dan berakar
tunggang. Daun berbentuk bulat telur dengan ujung agak meruncing dan
urat-urat daun yang jelas. Warna daun bervariasi, mulai dari hijau muda,
hijau tua, hijau keputih-putihan, sampai berwarna merah. Daun bayam liar

umumnya kasap (kasar) dan kadang berduri (Bandini dan Aziz, 2001).
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Batang tumbuh tegak, tebal, berdaging, dan banyak mengandung air,
tumbuh tinggi di atas permukaan tanah. Bunga bayam berukuran kecil,
berjumlah banyak, terdiri dari daun bunga 4 — 5 buah, benang sari 1 — 5,
dan bakal buah 2 — 3 buah. Bunga keluar dari ujung-ujung tanaman atau
ketiak daun yang tersusun seperti malai yang tumbuh tegak.
Perkawinannya bersifar uniseksual yaitu dapat menyerbuk sendiri maupun
menyerbuk silang. Penyerbukannya berlangsung dengan bantuan angin
dan serangga (Bandini dan Aziz, 2001).

Penyerbukan tanaman umumnya secara generatif (biji). Biji berukuran
sangat kecil dan halus, berbentuk bulat, dan berwarna cokelat tua mengilap
sampai kelam. Namun ada beberapa jenis bayam yang mempunyai warna
biji putih sampai merah, misalnya bayam maksi yang bijinya merah

(Bandini dan Aziz, 2001).

. Jenis-Jenis Bayam
Menurut Bandini dan Aziz (2001) menyatakan bahwa jenis-jenis
bayam yang ada sebenarnya sangatlah banyak dari yang tumbuh liar
maupun yang telah dibudidayakan. Secara ringkas jenis bayam dapat
dikelompokkan menjadi dua.
a) Bayam Liar
Bayam ini tumbuh secara liar, dapat dijumpai di lahan-lahan
kosong tak terurus, sebagai gulma di lahan pertanian, atau di tempat-

tempat yang lembab, seperti di tepi selokan. Tanaman ini tumbuh
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cepat dan semakin subur jika musim hujan tiba (Bandini dan Aziz,
2001).

Jenis bayam liar yang ada diantaranya ialah bayam tanah
(Amaranthus blitum L.) dan bayam berduri (4dmaranthus soinosus L.).
Bayam tanah (Amaranthus blitum L.) mempunyai ciri utamanya
terletak pada batang yang berwarna merah dan berduri. Daunnya
berbentuk lancip dan kecil. Rasanya agak keras dan kasar. Kemudian
bayam berduri (4dmaranthus soinosus L.) mempunyai ciri-ciri yang
sama dengan bayam tanah, yaitu daun kecil dan batang berwarna
merah dan keras. Namun, pada batangnya terdapat duri yang keluar
dari buku-bukunya (Bandini dan Aziz, 2001).

b) Bayam Budidaya

Jenis bayam ini sengaja dibudidayakan untuk konsumsi karena rasa
daunnya enak, empuk, dan mempunyai kandungan gizi yang tinggi.
Selain itu, daunnya yang segar mempunyai nilai komersial yang
tinggi. Jenis bayam yang telah banyak dibudidayakan diantaranya
ialah bayam cabut (Amaranthus tricolor L) dan bayam petik
(Amaranthus hybridus L.) (Bandini dan Aziz, 2001).

Bayam cabut disebut juga bayam sekul atau bayam putih. Cirinya,
daun agak bulat dengan daging yang tebal dan lemas. Bunga keluar
dari ketiak cabang. Batang berwarna hijau keputih-putihan sampai
merah. Dari warna batang dan daun dikenal jenis bayam putih dan
bayam merah. Adapun bayam petik (Admaranthus hybridus L.),

tanaman ini tumbuh besar dan tingginya dapat mencapai 2 m.



16

Tanaman berdaun lebar, berbatang tegap, rasanya getir dan agak
keras. Bijinya berwarna hitam sampai putih. Daun diambil dengan
cara dipetik atau dipangkas cabang atau daunnya yang masih muda
secara terus menerus. Pemetikan ini dapat berlangsung hingga tahunan
sehingga disebut bayam tahunan. Bayam tahunan juga dapat dipanen

secara cabutan saat masih muda (Bandini dan Aziz, 2001).

3. Manfaat Bayam

Bayam dapat memperbaiki daya kerja ginjal dan pencernaan. Bayam
sangat baik untuk orang yang baru sembuh dari penyakit dan juga anak-
anak, terutama bayi. Untuk bayi, bayam dapat dicampur dengan nasi tim.
Adapun akar bayam merah dapat digunakan sebagai obat penyakit disentri
(Sunarjono, 2003).

Sayur bayam memiliki senyawa antioksidan alami dan serat pangan yang
tinggi, seperti adanya kandungan flavonoid dan lycopen. Antioksidan
merupakan senyawa yang dapat menangkal radikal bebas di dalam tubuh.
Antioksidan juga dapat membantu tubuh dan memperbaiki kerusakan sel,
serta mencegah terjadinya berbagai gangguan kesehatan, mulai dari yang
ringan hingga yang berat. Namun pada masing-masing sayuran, kandungan
antioksidannya berbeda-beda, jika aktivitas dari antioksidan tidak mampu
mengikat residu pestisida yang tertinggal, maka akan meningkatkan radikal
bebas yang mengganggu sistem organ pada tubuh manusia yang
mengkonsumsinya (Sujarti, 2006).

Bayam dapat juga dibuat sayur bening, pecel, gado-gado, dan lain

sebagainya. Bayam sangat mudah dimasak. Sekitar 5 menit direbus dalam
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air mendidih sudah masak. Perebusan yang terlalu lama akan menjadikan
hancur dan vitamin C-nya hilang. Bayam harus dikonsumsi paling lama 12
jam setelah dimasak karena kandungan vitamin dan mineralnya akan

berkurang (Sunarjono, 2003).

. Bercocok Tanam Bayam
a) Persedian dan pengolahan tanah

Tanah yang hendak ditanami dipilih yang cukup terbuka. Setelah
dikerjakan (diolah) kemudian disiapkan dalam bentuk bedengan atau
aluran, kemudian diberi pupuk organik, karena bayam banyak menghisap
N (nitrogen) (AAK, 1992).
b) Penamaan

Bayam dikembangbiakkan dengan biji. Bayam disebar merata di tanah
bedengan yang telah dipersiapkan dalam bentuk barisan/sebaran bebas
dengan jarak + 2 — 5 cm pada bayam putih. Sedangkan untuk bayam kakap
jarak antara barisan 20 cm. Biji yang telah disebar ditutup atau ditaburi
dengan tanah tipis di atasnya, dan kemudian disirami. Setelah 5 hari, biji
bayam akan berkecambah (AAK, 1992).
c) Pemupukan

Tanaman bayam yang telah tumbuh setinggi 5 cm perlu dipupuk
dengan Urea. Pemupukan dilakukan dalam bentuk larutan air yang
disiramkan pada jarak 5 cm dari barisan tanaman, sejajar atau lurus pada

barisan tanaman tadi. Pemupukan dapat dilakukan pula dalam bentuk
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kristal, yang dimasukkan dalam aluran; aluran antar baris tanaman dengan

jarak 5 cm, kemudian disiram (AAK, 1992).

C. Bayam Merah
1. Klasifikasi Bayam Merah
Tanaman bayam digolongkan dalam keluarga Amaranthaceae, marga
Amaranthus. Sebagai keluarga Amaranthaceae, bayam termasuk tanaman
gulma yang tumbuh liar. Namun, karena perkembangannya, manusia
memanfaatkan bayam sebagai tanaman budidaya yang mengandung gizi
tinggi (Bandini dan Aziz, 2001). Adapun tanaman bayam merah dapat

dilihat pada gambar 1. berikut.

Gambar 1. Tanaman Bayam Merah
(Sumber: Kirani, 2011)

Tanaman bayam termasuk ke dalam genus Amaranthus. Bayam merah
merupakan keluarga dari rumpun Amaranthus dan memiliki nama Latin
Amaranthus gangeticus. Tanaman bayam berasal dari Amerika dan terus
tersebar hingga ke daerah tropis dan subtropis. Di Indonesia, tanaman
bayam dapat tumbuh di daerah panas dan dingin dengan ketinggian 5 -

2000 m di atas permukaan laut. Tanaman bayam merah merupakan
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tanaman semak dengan tinggi 0,4 — 1 m, memiliki batang lemah dan berair

dengan daun berwarna hijau kemerahan (Fajria, 2011).

2. Kandungan Bayam

Kandungan kimia yang terdapat dalam tanaman bayam antara lain
protein, lemak, karbohidrat, kalium, zat besi, amarantin, rutin, purin, dan
vitamin (A, B, dan C). Bayam memiliki kandungan zat besi yang lebih
tinggi dibandingkan sayuran berdaun lainnya. Dibandingkan dengan
tanaman bayam duri (Amaranthus spinosus), tanaman bayam merah
(Amaranthus gangeticus) memiliki kadar zat besi yang lebih tinggi yaitu
sekitar 2,64 mg Fe/100g, sedangkan untuk bayam duri kadar zat besi yang
dimiliki sekitar 1,69 mg Fe/100 g (Fajria, 2011).

Bayam memiliki kandungan asam oksalat yang dapat menghambat
penyerapan besi dalam tubuh. Namun, menurut hasil penelitian Campen
dan Welch, asam oksalat dalam bayam tidak mempengaruhi penyerapan

besi dalam tubuh (Fajria, 2011).

D. Bercocok Tanam Hidroponik
Dewasa ini perkembangan industri semakin maju dengan pesat.
Perkembangan tersebut banyak yang menggeser lahan pertanian, lebih-lebih
di daerah perkotaan. Akibatnya, lahan pertanian semakin sempit. Di sisi lain
kebutuhan akan hasil pertanian semakin meningkat seiring dengan
meningkatnya jumlah penduduk. Oleh karena itu perlu dipikirkan jalan keluar

untuk mengatasi kondisi tersebut. Hidroponik merupakan salah satu alternatif
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yang dapat digunakan untuk meningkatkan produktivitas tanaman, terutama
pada lahan sempit (Samanhudi dan Harjoko, 2006).

Hidroponik secara harfiah berarti Aydro = air, dan phonic = pengerjaan.
Sehingga secara umum berarti sistem budidaya pertanian tanpa menggunakan
tanah tetapi menggunakan air yang berisi larutan nutrien. Budidaya
hidroponik biasanya dilaksanakan di dalam rumah kaca (greenhouse) untuk
menjaga supaya pertumbuhan tanaman secara optimal dan benar—benar
terlindung dari pengaruh unsur luar seperti hujan, hama penyakit, iklim dan
lain—lain (Roidah, 2014).

Hidroponik merupakan pertanian masa depan, sebab hidroponik dapat
diusahakan di berbagai tempat, baik di desa, di kota, di lahan terbuka, atau di
atas apartemen sekali pun. Hidroponik dapat diusahakan sepanjang tahun
tanpa mengenal musim. Oleh karena itu, harga jual hasil panennya tidak
khawatir akan jatuh. Pemeliharaan tanaman hidroponik pun lebih mudah
karena tempat budidayanya relatif bersih, media tanamnya steril, dan tanaman
terlindung dari terpaan hujan. Serangan hama dan penyakit relatif kecil.
Tanaman lebih sehat, lebih vigor, dan produktivitas lebih tinggi (Hartus,
2003).

Hidroponik adalah istilah yang menaungi banyak macam metode.
Prinsip-prinsip dasar hidroponik dapat diterapkan dalam macam-macam cara,
yang dapat disesuaikan dengan persyaratan-persyaratan finansial maupun
keterbatasan ruang pada tiap orang yang ingin mengerjakannya. Metode-

metode bercocok tanam hidroponik yang telah dikembangkan selama 45
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tahun ini, dapat dibagi menjadi kategori-kategori yang ditentukan oleh media
tempat, dimana tumbuh-tumbuhan ditanam (Nicholls, 1989).

Menurut Kirani (2011), berdasarkan media tanam yang digunakan, maka
hidroponik dapat dilakukan dengan tiga metode, yakni sebagai berikut.

a Metode kultur air, dilakukan dengan menumbuhkan tanaman dengan
air, namun cara ini masih tergolong mahal dalam budidaya
hidroponik.

b Metode kultur pasir, merupakan metode yang paling praktis dan lebih
mudah dilakukan terutama untuk lahan yang luas. Dalam metode ini
pasir bertindak sebagai media tumbuh tanaman, suplai makanan
berasal dari pupuk yang dilarutkan dalam air.

¢ Metode kultur bahan porrus, metode ini media yang digunakan seperti
arang sekam, sekam padi, dan media lainnya.

Sistem pemberian larutan nutrisi pada budidaya hidroponik ada berbagai
macam, beberapa sistem pemberian larutan nutrisi yang sering digunakan
dalam sistem hidroponik antara lain (Kirani, 2011).

a Sistem rendam, pemberian larutan nutrien ditempatkan di dasar pot
yang kedap air, sehingga larutan merendam akar tanaman.

b Sistem tetes, pemberian larutan dilakukan dengan mengalirkan larutan
ke dalam selang irigasi dengan bantuan pompa. Pada selang dipasang
alat tetes yang dapat menyalurkan nutrisi pada setiap tanaman.
Keunggulan sistem tetes yaitu volume larutan yang akan diberikan

dapat diatur.
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¢ Sistem siram, tanaman disiram seperti pada budidaya konvensional.
Untuk mengurangi penguapan berlebih tanaman dilakukan
pengkerudungan dengan plastik.

d Sistem semprot, sistem semprot baik dilakukan di tempat luas dalam
suatu rumah kaca yang dilengkapi dengan pengaturan suhu dan
kelembaban.

e Sistem air mengalir, sistem air mengalir disebut juga NFT (Nutrient
Film Technique) yaitu dengan cara mengaliri larutan dengan pipa-pipa
dengan bantuan pompa, pipa-pipa tersebut langsung dijadikan sebagai

media tumbuh tanaman, sebagaimana pada gambar 2.
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Gambar 2. Rancang Bangun Sistem Kontrol Nutrisi NFT
(Sumber: Suprijadi dkk., 2009)

1. Penanaman dengan Air
Menanam tumbuhan dalam tempat yang diisi air dan larutan makanan,
menjadi cara yang paling sederhana dan murah dalam cara bercocok tanam
hidroponik. Karena itu cara ini menjadi cara terbaik untuk berkenalan
dengan ilmu hidroponik. Cara bercocok tanam dengan air, paling cocok
pada tempat-tempat yang hanya ditanam satu atau dua tumbuhan.

Walaupun mengurangi peluang untuk mendapat keuntungan, tapi tidak
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mengurangi daya tarik cara hidroponik. Ada sejumlah tanaman rumah
yang akan tumbuh subur di air saja, sementara sejumlah lainnya jelas
membutuhkan larutan zat makanan tanaman. Pada dasarnya semua
tanaman akan mendapat manfaat dari larutan zat makanan itu (Nicholls,
1989).

Dalam hidroponik, manusia atau petanilah yang harus menyediakan
unsur hara dan diberikan bersamaan dengan air siraman. Unsur hara yang
diberikan pada tanaman hidroponik lebih dikenal sebagai larutan nutrisi.
Pada pemberian larutan nutrisi ke tanaman harus diketahui jenis unsur hara
yang diperlukan oleh tanaman. Hal inilah yang menjadi salah satu kunci

sukses berhidroponik (Hartus, 2003).

. Menanam dengan Dasar Pasir

Sejak tahun 30an pasir merupakan pilihan yang sering kali dipakai.
Sifatnya steril, dapat mempertahankan kelembaban dengan baik, dan dapat
digunakan dengan hasil yang sama baiknya dalam unit yang besar maupun
kecil. Air dan larutan zat makanan ditempatkan pada permukaan pasir
melalui suatu alat penyiram atau dituangkan dari sebuah guci. Cairan
secara bertahap akan meresap masuk ke dalam akar-akar. Sementara
proses ini berjalan, akan terbukti adanya pemborosan karena sebagian dari
pada larutan itu akan menguap. Lagi pula, sebuah unit yang menerima
larutan zat makanan dengan cara ini harus disirami beberapa kali tiap

minggu (Nicholls, 1989).
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Pasir digunakan sebagai media tanam karena pasir mempunyai bobot
yang cukup berat sehingga dapat menopang tegaknya tanaman dan
mempunyai pori-pori makro yang banyak sehingga mudah menjadi basah
tetapi juga cepat menjadi kering, namun mampu menciptakan sirkulasi
udara yang baik bagi perakaran tanaman (Agoes, 1994 “dalam” Kirani,
2011).

Proses ini menggunakan sebuah pot bunga yang diisi dengan pasir,
yang digunakan sebagai media tumbuh tanaman. Kemudian, sebuah
sumbu yang dibuat dari kain atau nilon, dipasang pada bagian lubang air
pada pot dan masuk ke dalam tempat yang berisikan larutan zat makanan
yang dipasang pada bagian bawah pot tersebut. Sumbu ini paling tidak
harus berukuran panjang 1 inci masuk ke dalam pasir yang yang ada pada
pot bunga tersebut, yang akan berfungsi untuk menyerap larutan zat
makanan dari tempat larutan. Ujung sumbu yang berada di dalam pot
bunga yang berisi pasir tersebut harus diurai mirip kipas, agar larutan zat
makanan dapat disalurkan secara merata pada sistem perakaran tanaman

(Nicholls, 1989).

. Menanam dengan Tumpukan Bahan Penyangga

Menurut Siswadi dan Yuwono (2015), hidroponik merupakan metode
bercocok tanam tanpa tanah. Bukan hanya dengan air sebagai media
pertumbuhannya, seperti makna leksikal dari kata hidro yang berarti air,

tapi juga dapat menggunakan media-media tanam selain tanah seperti
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kerikil, pasir, sabut kelapa, zat silikat, pecahan batu karang atau batu bata,
potongan kayu, dan busa.

Kerikil merupakan satu pilihan terbaik bagi siapa pun yang mengelola
unit hidroponik di rumah. Sifatnya mudah dipertahankan kebersihannya
dan tidak mudah menjadi terlalu basah. Berat bobotnya dapat dikelola
tanpa kesukaran dan harganya tidak mahal. Tapi kalau kerikil ini
digunakan tanpa campuran, mempunyai satu ciri kekurangan karena
mudah sekali mengering, sehingga memerlukan penggunaan air yang
seiring. Untuk menghindarkan problema ini dapat dilakukan dengan cara
mencampurkan pasir dan kerikil untuk menjadi medium penanaman.
Pasirnya akan berfungsi untuk mempertahankan kelembaban, sementara
kerikilnya akan mencegah pasir menjadi terlalu basah (Nicholls, 1989).

Vermikulit dan perlit lebih mudah dikelola. Keduanya berasal dari
mineral, partikel-partikel yang berbobot berat dan telah dipanaskan
sehingga mengembang dan memiliki daya serap sedangkan bobotnya
berubah menjadi ringan. Perlit dapat digunakan tanpa tambahan materi
lain. Sebab vermikulit dapat menjadi terlalu basah dengan cepat, maka
materi ini harus dicampur dengan pasir kasar pada rasio perbandingan dua
bagian vermikulit terdapat satu bagian pasir (Nicholls, 1989). Sekam padi
dapat digunakan sebagai media tanam, karena sekam padi ringan mudah
dipindah-pindahkan, daya simpan airnya cukup baik, tidak mampat,
sehingga sirkulasi air dan udara berjalan baik (Lingga, 1999 “dalam”

Kirani, 2011).
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Serbuk kayu dapat digunakan sebagai medium penanaman bukan
tanah, seperti rumput kering atau jerami. Tapi serbuk kayu mempunyai
kecenderungan untuk menggumpal dan menempel pada akar-akar tanaman
serta menjadi kompak pada air. Jerami dan rumput kering yang terbuat
dari material organis, pada saatnya akan membusuk dan mengurai serta
menyebabkan kesulitan, sementara proses ini berlangsung (Nicholls,
1989).

Media arang sekam mempunyai porositas yang baik, mudah mengikat
air, tidak mudah lapuk, ringan, dan merupakan sumber kalium. Arang
sekam baik untuk media tumbuh tanaman sayuran maupun buah-buahan
secara hidroponik. Arang sekam dapat menahan air lebih lama dan

membawa zat-zat organik yang dibutuhkan oleh tanaman (Kirani, 2011).

. Penanaman Vertikultur

Vertikultur adalah istilah Indonesia yang diambil dari istilah
verticuluture dalam bahasa Inggris. Istilah ini berasal dari dua kata yaitu
vertical dan culture. Makna vertikultur adalah sistem budidaya pertanian
yang dilakukan secara vertikal dan bertingkat (Widarto, 1994).

Sistem ini sangat cocok diterapkan khususnya bagi para petani atau
pengusaha yang memiliki lahan sempit. Vertikultur dapat pula diterapkan
pada bangunan bertingkat, perumahan umum, atau bahkan pada
pemukiman di daerah padat yang tidak punya halaman sama sekali.
Dengan metoda vertikultur ini, kita dapat memanfaat lahan semaksimal

mungkin. Usaha tani secara komersial dapat dilakukan secara vertikultur,
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apalagi kalau sekadar untuk memenuhi kebutuhan sendiri akan sayuran
atau buah-buahan semusim. Untuk mendapatkan keindahan, aneka
tanaman hiaspun dapat ditanam secara bertingkat (Widarto, 1994).

Mengenai macam-macam penanaman dengan sistem vertikultur dapat

dilihat beberapa contoh penanaman vertikulutur pada gambar 3 berikut.

i A ' & ‘ ‘A " ) i e “
Gambar 3. (A) Vertikultur mengunakan rak bambu, (B) Vertikultur menggunakan

wadah bambu, (C) Vertikultur menggunakan paralon dibuat tegak.
(Sumber: Lukman, 2015)

Adapun jenis tanaman yang cocok untuk dibudidayakan secara
vertikultur adalah jenis tanaman semusim yang tingginya tidak melebihi 1
meter. Contohnya cabai, tomat, terong, kubis, sawi, seldri, daun bawang,
dan sebagainya. Untuk jenis-jenis tanaman merambat seperti timun,
semangka, melon ataun kacang panjang dapat juga dibudidayakan secara
vertikultur asal diberi ajir. Arah pertumbuhan perlu diatur agar tidak
melampaui tingkat atau rak di atasnya. Selain jenis tanaman semusim yang
termasuk kelompok sayuran dan buah-buahan, tanaman hias seperti
anggrek, kaktus, bonsai, tanaman hias, dan aneka tanaman hias bunga

berbagai jenis dapat ditanam secara vertikultur. Pendek kata vertikultur
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dapat dilakukan dengan tujuan untuk konsumsi (dimakan) maupun untuk

estetika, serta kombinasi dari keduanya (Widarto, 1994).

E. Keuntungan dan Kelemahan Sistem Hidroponik

Menurut Roidah (2014), bercocok tanam dengan sistem hidroponik

memiliki keuntungan sebagai berikut.

1.

2.

10.

11.

Keberhasilan tanaman untuk tumbuh dan berproduksi lebih terjamin.
Perawatan lebih praktis dan gangguan hama lebih terkontrol.
Pemakaian pupuk lebih hemat (efisien).

Tanaman yang mati lebih mudah diganti dengan tanaman yang baru .
Tidak membutuhkan banyak tenaga kasar karena metode kerja lebih
hemat dan memiliki standarisasi.

Tanaman dapat tumbuh lebih pesat dan dengan keadaan yang tidak
kotor dan rusak.

Hasil produksi lebih kontinyu dan lebih tinggi dibanding dengan
penanaman di tanah.

Harga jual hidroponik lebih tinggi dari produk non-hidroponik.
Beberapa jenis tanaman dapat dibudidayakan di luar musim.

Tidak ada resiko kebanjiran, erosi, kekeringan, atau ketergantungan
dengan kondisi alam.

Tanaman hidroponik dapat dilakukan pada lahan atau ruang yang

terbatas, misalnya di atap, dapur atau garasi.

Adapun kelemahan dari sistem hidroponik adalah sebagai berikut.

1.

Investasi awal yang mahal.
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2. Memerlukan keterampilan khusus untuk menimbang dan meramu
bahan kimia.

3. Ketersediaan dan pemeliharaan perangkat hidroponik agak sulit.

F. Limbah Tahu

Tahu merupakan salah satu produk olahan biji kedelai yang telah lama
dikenal dan banyak disukai oleh masyarakat, karena harganya murah dan
mudah didapat. Pembuatan tahu umumnya dilakukan oleh industri kecil atau
industri rumah tangga. Selain dapat menyerap tenaga kerja industri kecil ini
juga ikut berperan dalam meningkatkan gizi masyarakat, karena membuat
produk yang merupakan sumber protein nabati dengan harga yang relatif
murah (Makiyah, 2013).

Kedelai sebagai bahan dasar pembuatan tahu merupakan salah satu jenis
tumbuh-tumbuhan yang banyak mengandung protein dan kalori serta
mengandung vitamin B dan kaya akan mineral. Protein yang terkandung
dalam 100 g kedelai mencapai 35-45 g (Kafadi, 1990).

Pembuatan tahu pada prinsipnya dibuat dengan mengekstrak protein,
kemudian mengumpulkannya sehingga terbentuk padatan protein. Pada
pengolahan tahu diperlukan air yang banyak, karena hampir semua tahapan
pada pembuatan tahu memerlukan air. Limbah dari proses pembuatan tahu
yaitu berupa cairan dan ampas tahu yang berupa padatan (Rossiana, 2006
“dalam” Makiyah, 2013).

Menurut Lisnasari (1995), jumlah kebutuhan air proses dan jumlah

limbah cair yang dihasilkan dilaporkan berturut-turut sebesar 45 dan 43,5 liter
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untuk tiap kilogram bahan baku kacang kedelai. Pada beberapa industri tahu,
limbah cair (khususnya air dadih) tersebut sebagian kecil dimanfaatkan lagi
sebagai bahan penggumpal. Lisnasari (1995) melaporkan bahwa limbah cair
industri tahu mengandung zat-zat seperti tertera pada Tabel 1. berikut.

Tabel 1. Kandungan limbah cair tahu

Unsur Hara Senyawa Kadar (mg/L)
Fe 0,19
Mikro
Na 0,59
Ca 34,1
Makro
Cu 0,12
Pb 0,24

Adapun menurut Herlambang (2005), gas-gas yang terkandung dalam
limbah cair tahu adalah oksigen (O;), hidrogen sulfida (H,S), amonia (NH3),
karbondioksida (CO;), dan metana (CH4). Gas-gas tersebut berasal dari
dekomposisi bahan-bahan organik yang terdapat dalam limbah cair tersebut.

Triyanto (2008) “dalam” Makiyah (2013) mengemukakan bahwa
penyimpanan limbah cair tahu mempunyai peranan yang baik terhadap
komposisi unsur hara, karena pada proses penyimpanan ini terjadi proses
dekomposisi yang menyebabkan mikroorganisme yang hidup dalam limbah
cair tahu dapat berkembang. Dekomposisi zat organik dalam lingkungan
anaerobik hanya dapat dilakukan oleh mikroorganisme yang dapat

menggunakan molekul selain oksigen sebagai akseptor hidrogen.
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G. Dampak Limbah Cair Tahu

Dampak yang timbulkan oleh pencemaran bahan organik limbah
industri tahu adalah gangguan terhadap kehidupan biotik, turunnya kualitas
air perairan akibat meningkatnya kandungan bahan organik. Aktivitas
organisme dapat memecah molekul organik yang kompleks menjadi molekul
organik yang sederhana. Bahan organik seperti ion fosfat dan nitrat dapat
dipakai sebagai bahan makanan oleh tumbuhan yang melakukan fotosintesis.
Selama proses metabolisme oksigen banyak dikonsumsi, sehingga apabila
bahan organik dalam air sedikit, oksigen yang hilang dari air akan segera
diganti oleh oksigen hasil proses fotosintesis dan oleh aerasi dari udara.
Sebaiknya jika konsentrasi beban organik terlalu tinggi, maka akan tercipta
kondisi anaerobik yang menghasilkan produk dekomposisi berupa amonia,
karbondioksida, asam asetat, hidrogen sulfida, dan metana. Senyawa-senyawa
tersebut sangat toksik bagi sebagian besar hewan air, dan akan menimbulkan
gangguan terhadap keindahan (gangguan estetika) yang berupa rasa tidak
nyaman dan menimbulkan bau (Herlambang, 2002).

Limbah cair yang dihasilkan mengandung padatan tersuspensi maupun
terlarut, akan mengalami perubahan fisika, kimia, dan hayati yang akan
menimbulkan gangguan terhadap kesehatan karena menghasilkan zat beracun
atau menciptakan media untuk tumbuhnya kuman penyakit atau kuman
lainnya yang merugikan baik pada produk tahu sendiri ataupun tubuh
manusia. Bila dibiarkan, air limbah akan berubah warnanya menjadi coklat
kehitaman dan berbau busuk. Bau busuk ini mengakibatkan sakit pernapasan.

Apabila air limbah ini merembes ke dalam tanah yang dekat dengan sumur
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maka air sumur itu tidak dapat dimanfaatkan lagi. Apabila limbah ini

dialirkan ke sungai dan bila masih digunakan akan menimbulkan gangguan

kesehatan yang berupa penyakit gatal, diare, kolera, radang usus, dan

penyakit lainnya khususnya yang berkaitan dengan air yang kotor dan sanitasi

lingkungan yang tidak baik (Kaswinarni, 2007).

H. Kajian Penelitian Terdahulu

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan terdahulu, banyak penelitian

yang temanya sama seperti tema yang akan diangkat pada penelitian ini.

Beberapa penelitian tersebut dapat diketahui sebagai berikut:

1.

Pujiastuti, J. (2012) dalam penelitiannya tentang “Pemanfaatan Air
Kelapa dan Limbah Cair Ampas Tahu sebagai Tambahan Nutrisi
Pertumbuhan Tanaman Cabai Hibrida (Capsicum annum L),
menunjukkan bahwa dari hasil penelitian yang telah dilakukannya
diperoleh tanaman yang memiliki rerata tinggi tanaman tertinggi
selama 1 bulan adalah L23 (penyiraman dengan limbah cair ampas
tahu) dengan pertambahan tinggi 9,3 cm. Sedangkan tanaman yang
memiliki rerata paling rendah adalah L11 (penyiraman dengan air
kelapa) dengan pertambahan tinggi 2,3 cm. Tanaman yang memiliki
jumlah daun paling banyak selama 1 bulan penelitian adalah
perlakuan L23 dengan jumlah daun 22 helai, jumlah daun paling
sedikit adalah perlakuan L11 dengan jumlah daun 3 helai.
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa terdapat

pengaruh nyata terhadap penyiraman limbah cair ampas tahu terhadap
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pertumbuhan dan tidak terdapat pengaruh nyata terhadap jumlah daun
pada tanaman cabai hibrida (Capsicum annum L).

2. Kirani, V.W. (2011) dalam penelitiannya tentang ‘“Pertumbuhan dan
Hasil Tiga Varietas Bayam (Admaranthus sp.) pada Berbagai Macam
Media Tanam Secara Hidroponik”, menyimpulkan bahwa pada hasil
penelitiannya menunjukkan varietas giti merah dan penggunaan media
arang sekam berpengaruh lebih baik terhadap tinggi tanaman, jumlah
daun, luas daun, panjang akar, bobot segar tanaman, dan bobot kering
tanaman pada tanaman bayam secara hidroponik.

3. Roidah, I.S. (2014) dalam penelitiannya tentang “Pemanfaatan Lahan
dengan Menggunakan Sistem Hidroponik” menunjukkan bahwa
teknologi budidaya pertanian dengan sistem hidroponik merupakan
salah satu alternatif bagi masyarakat yang mempunyai lahan terbatas
atau pekarangan, sehingga dapat dijadikan sebagai sumber
penghasilan dalam hal bertani sayuran dan sebagainya. Dalam sistem
tanam hidroponik merupakan metode bercocok tanam dengan
menggunakan media tanam selain tanah, seperti batu apung, kerikil,
pasir, sabut kelapa, potongan kayu atau busa. Hal tersebut dilakukan
karena fungsi tanah sebagai pendukung akar tanaman dan perantara
larutan nutrisi dapat digantikan dengan mengalirkan atau menambah
nutrisi, air dan oksigen melalui media tersebut.

Dari ketiga penelitian terdahulu yang relevan tersebut, terdapat

persamaan dan perbedaan dengan penelitian yang akan dilakukan ini.

Berdasarkan hal tersebut maka penelitian dengan judul Pemanfaatan Limbah
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Cair Tahu sebagai Tambahan Nutrisi Pertumbuhan Tanaman Sayur Bayam
Merah (Amaranthus gangeticus) dengan Sistem Tanam Hidroponik dan
Sumbangsihnya terhadap Materi Pertumbuhan dan Perkembangan Tumbuhan

di Kelas VIII MTs/SMP dirasa perlu untuk dilakukan.

I. Materi Pertumbuhan dan Perkembangan
1. Pertumbuhan dan Perkembangan pada Tumbuhan

Pertumbuhan dan perkembangan suatu makhluk hidup harus
berjalan sejajar dan seimbang. Jika pertumbuhan berjalan cepat dan tidak
ditkuti  dengan  perkembangannya, maka dapat menimbulkan
ketidakseimbangan atau ketidakharmonisan dari fungsi organ-organ tubuh.
Misalnya tumbuhan yang tumbuh terlindung oleh tanaman lain, maka
tumbuhan tersebut akan menunjukkan pertumbuhan yang cepat, yang
melebihi pertumbuhan normal. Peristiwa tersebut menunjukkan adanya
ketidakseimbangan antara pertumbuhan dan perkembangannya (Henry,
dkk., 2009).

Perkembangan pada tumbuhan diawali dengan fertilisasi. Pada
awal perkembangannya, embrio mendapatkan makanan dari kotiledon.
Kotiledon terdapat pada biji tumbuhan tingkat tinggi. Tumbuhan dikotil
memiliki dua kotiledon, sedangkan monokotil memiliki satu kotiledon
(Puspita dan Rohima, 2009).

Pertumbuhan awal tumbuhan dari biji menjadi tanaman baru

disebut perkecambahan. Berdasarkan letak kotiledonnya, perkecambahan
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dapat dibedakan menjadi dua macam, yaitu epigeal dan hipogeal (Puspita
dan Rohima, 2009).

a Pada perkecambahan epigeal, kotiledon terdapat di permukaan
tanah karena terdorong oleh pertumbuhan hipokotil yang
memanjang ke atas.

b Pada perkecambahan hipogeal, kotiledon tetap berada di bawah
tanah, sedangkan plumula keluar dari permukaan tanah

disebabkan pertumbuhan epikotil yang memanjang ke arah atas.

Pertumbuhan berupa penambahan panjang batang dan akar disebut
pertumbuhan primer, sedangkan pertumbuhan diameter batang disebut
pertumbuhan sekunder. Pada tumbuhan, pertumbuhan dipengaruhi oleh
faktor luar dan faktor dalam. Faktor luar, diantaranya makanan, gravitasi,
cahaya, kelembaban, suhu dan kadar oksigen tempat tumbuhan itu berada.
Faktor dalam, yaitu sifat bawaan dan hormon lebih menentukan bagaimana
pertumbuhan terjadi (Fauziah, dkk., 2009).

Makanan berupa zat dan mineral yang terkandung dalam tanah
merupakan faktor paling penting untuk pertumbuhan. Mineral yang
diperlukan tumbuhan terdiri dari makronutrisi dan mikronutrisi. Mineral
makronutrisi diantaranya: oksigen, karbon, hidrogen, nitrogen, kalium,
kalsium, magnesium, fosfor dan sulfur. Mineral mikronutrisi diantaranya
adalah klorin, besi, boron, mangan, seng, tembaga, molibdenum, dan nikel

(Fauziah, dkk., 2009).
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2.Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan dan Perkembangan
pada Makhluk Hidup
a. Makanan (Nutrisi)

Makanan (nutrisi) merupakan kebutuhan yang mutlak bagi
makhluk hidup. Untuk memenuhi kebutuhannya, makhluk hidup
mempunyai cara yang berbeda-beda baik tumbuhan, hewan, dan
manusia (Henry, dkk., 2009).

Tumbuhan mempunyai klorofil, sehingga dapat menyediakan
makanannya sendiri. Klorofil yang terdapat pada daun mampu dipakai
untuk membentuk makanan dalam proses fotosintesis. Bahan yang
dipakai dalam proses fotosintesis ialah air (H,O) dan gas
karbondioksida (CO,). Dengan bantuan sinar matahari, proses

fotosintesis bisa terjadi secara sederhana (Henry, dkk., 2009).

b. Lingkungan

Lingkungan makhluk hidup yang berupa air, suhu, cahaya, dan
kelembapan sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan dan
perkembangan makhluk hidup (Henry, dkk., 2009).
1) Air

Air sangat penting dalam proses pertumbuhan. Air merupakan
pereaksi pada hidrolisis bahan makanan cadangan. Air juga diperlukan
untuk pemindahan cadangan makanan, gula, asam amino dan asam

lemak dari bagian tumbuhan tempat pertumbuhan embrio. Keberadaan
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air ini sangat tergantung pada kelembaban tanah dan udara di sekitar
tumbuhan tersebut (Fauziah, dkk., 2009).
2) Suhu

Setiap tumbuhan mempunyai suhu optimum, yaitu suhu yang
sebaik-baiknya untuk pertumbuhan. Tumbuhan tidak dapat melakukan
pertumbuhan pada suhu yang terlalu rendah atau terlalu tinggi. Selain
suhu optimum, setiap jenis tumbuhan memiliki suhu maksimum dan
suhu minimum yang berbeda-beda. Tumbuhan di daerah tropis
mempunyai suhu minimun untuk pertumbuhan adalah 10°C
sedangkan tumbuhan di daerah dingin mempunyai suhu minimum
untuk pertumbuhan lebih kurang 5°C. Bahkan tumbuhan ganggang
ada yang dapat hidup pada suhu 0°C, misalnya di daerah kutub atau di
puncak gunung yang tinggi. Sebaliknya, bakteri dan jenis ganggang
tertentu ada yang dapat hidup pada sumber-sumber air panas dengan
suhu minimum 30°C dan suhu maksimum di atas 70°C (Henry, dkk.,
2009).
3) Cahaya

Tumbuhan memerlukan cahaya untuk proses pertumbuhannya,
karena tanpa cahaya tidak dapat terjadi proses fotosintesis. Namun
selain itu adanya cahaya juga akan mempengaruhi kerja beberapa zat
kimia yang ada dalam tumbuhan (Henry, dkk., 2009).
4) Kelembapan

Pada umumnya tanah dan udara yang lembap berpengaruh pada

pertumbuhan. Tanah yang lembap sangat memudahkan tumbuhan
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untuk menyerap air. Udara yang lembap sangat menghambat
penguapan, sehingga air yang masuk lebih banyak dibanding air yang
diuapkan. Dengan demikian sel-sel tumbuhan dapat membentang

maksimum (Henry, dkk., 2009).

¢. Gen (Sifat Keturunan)

Setiap makhluk hidup pasti membawa sifat keturunan dari induk
atau nenek moyangnya. Pada tumbuhan juga memiliki sifat yang
diturunkan pada keturunannya, baik tumbuhan yang sejenis maupun yang
berlainan jenis. Pada tumbuhan yang menghasilkan biji, biji yang
dihasilkan ada yang besar dan ada pula yang kecil. Pada saat ditanam, biji
yang besar diharapkan dapat tumbuh lebih baik dari yang kecil. Pada
tumbuhan yang berlainan jenis, misalnya tumbuhan padi dan tumbuhan
kelapa. Pertumbuhan tumbuhan padi tidak seperti pada pertumbuhan

tumbuhan kelapa yang tinggi (Henry, dkk., 2009).

d. Zat Tumbuh (Hormon)

Tumbuhan juga mempunyai zat tumbuh untuk mendukung
pertumbuhan organ-organ tubuhnya. Zat tumbuh tersebut antara lain
(Henry, dkk., 2009):

1) Kalin

Kalin merupakan hormon pertumbuhan pada organ-organ tertentu,
misalnya kaulakolin merangsang pertumbuhan batang, rhizokalin

merangsang pertumbuhan akar, silokalin merangsang pertumbuhan
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daun, anthokalin merangsang pertumbuhan bunga, asam traumalin
merangsang penyembuhan luka pada tanaman dikotil.
2) Auksin

Zat tumbuh ini terletak di ujung batang. Auksin berfungsi
melangsungkan perpanjangan sel, melangsungkan titik tumbubh,
melangsungkan pembentukan buah dan pertumbuhan akar.
3) Giberelin

Giberelin  berfungsi untuk merangsang aktivitas kambium.
Giberelin dapat menyebabkan tanaman cepat berbunga dan
menyebabkan tanaman tumbuh raksasa.
4) Sitokinin

Sitokinin  berfungsi untuk merangsang pertumbuhan sel,
merangsang daerah pucuk tumbuh ke samping, merangsang pelebaran

daun, dan menunda pengguguran daun, bunga, dan buah.



BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Biologi Program Studi
Biologi Fakultas Ilmu Tarbiyah dan Keguruan Universitas Islam Negeri
Raden Fatah Palembang yang dilaksanakan pada bulan Agustus — September

2016.

B. Alat dan Bahan
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah wadah
pembibitan atau penyemaian, botol, mistar, solder listrik, kain penyaring,
ember plastik, gunting, pisau/cutter, beker gelas, dan wadah penyimpan
nutrisi (bos air 10 liter). Adapun bahan-bahan yang digunakan adalah
cocopeat, sekam bakar, rockwool, air, kain planel, kertas label, benih bayam
merah (Amaranthus gangeticus), dan limbah cair tahu. Adapun limbah cair

tahu tersebut diambil dari proses pembuatan tahu pada tahap percetakan.

C. Metode Pengumpulan Data
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial.
Faktor dalam penelitian ini yaitu larutan nutrisi (L) dan media tanam (M).
a. Faktor I : larutan nutrisi terdiri atas 2 macam yaitu Ly = Air biasa

sebagai kontrol dan L; = limbah cair tahu.

40
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b. Faktor II : media tanam terdiri dari 3 macam yaitu M; = media pasir,

M; = media sekam bakar, dan M3 = media cocopeat.

Dari kedua faktor tersebut diperoleh 6 kombinasi perlakuan sebagai

berikut:

LoM; :
LoM; :
LoMs; :
LM, :
LiM;:

L1M3 .

larutan air biasa dengan media sekam bakar

larutan air biasa dengan media cocopeat

larutan air biasa dengan media media pasir

larutan limbah cair tahu dengan media sekam bakar
larutan limbah cair tahu dengan media cocopeat

larutan limbah cair tahu dengan media pasir

Dari kombinasi tersebut maka akan ditentukan pengulangan perlakuan

dalam penelitian ini. Menurut Hanafiah (2014), jumlah ulangan suatu

perlakuan tergantung pada derajat ketelitian yang diinginkan terhadap

kesimpulan hasil percobaan. Sebagai suatu patokan, jumlah ulangan dianggap

telah cukup baik bila memenuhi persamaan berikut.

t-1)@x-1)=15

Dimana

t = jumlah perlakuan

r = jumlah ulangan

Sehingga dapat dihitung berdasarkan kombinasi yang telah diketahui ialah

sebagai berikut.

t-1)@r-1)=15

G- (@—1)=15

5)(r—1)=15
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Dari perhitungan tersebut, maka masing-masing kombinasi perlakuan
tersebut diulang sebanyak 4 kali dengan satu macam tanaman sampel,
sehingga diperoleh 24 unit percobaan. Kombinasi perlakuan tersebut dapat
dilihat pada tabel 2. berikut ini:

Tabel 2. Kombinasi Perlakuan Nutrisi dan Media Tanam tertentu
Tanaman Bayam Merah

Ulangan
1 2 3 4

LOM1 LoMI LoMI LoMI LOMI Air biasa & Sekam bakar

€)) 2 3 4
LOM2 LOM2 LOM2 | LOM2 o
LOM?2 (1) 2) (3) ) Air biasa & cocopeat
LOM3 LOM3 LOM3 LOM3 s )
LOM3 Air biasa & pasir

(1) @ (3) (4) P
LiM1 LiM1 LiM1 LiM1 Limbah cair tahu &

Perlakuan Keterangan

LIM1

1) @) (3) 4) Sekam bakar
LIM2 LIM2 LIM2 LIM2 | LIM2 Limbah cair tahu &
€)) 2 3) 4) cocopeat
LIM3 LIM3 LIM3 LIM3 1 LIM3 Limbah cair tahu & pasir

) 2 3) “)

Setelah petak kombinasi ditentukan, perlu dilakukan pengacakan dan
penataan RAL karena dalam rancangan acak lengkap perlakuan diatur dengan
pengacakan secara lengkap sehingga setiap satuan percobaan memiliki
peluang yang sama untuk mendapat setiap perlakuan. Pengacakan dan
penataan RAL dapat dilakukan dengan beberapa cara yaitu dengan
menggunakan tabel bilangan teracak, dengan menggunakan kartu, dan dengan
mengundi (Gomez, 1995 “dalam” Adchiyati, 2013).

Berikut merupakan penataan RAL setelah dilakukan dengan cara undian,

dan didapatkan bagan percobaan sebagai berikut ini.



Tabel 3. Pengacakan dan Penataan RAL pada Percobaan

P/U 1 2 3 4

o | o e | e | e

LIM3 (<)3> (<)2> @ @
Keterangan:

LOMI = air biasa dengan sekam bakar
LOM2 = air biasa dengan media cocopeat

LOM3 = air biasa dengan media media pasir

L1M1 = limbah cair tahu dengan sekam bakar

L1M2 = limbah cair tahu dengan media cocopeat

L1M3 = limbah cair tahu dengan media media pasir

Pelaksanaan
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Penelitian ini melalui beberapa tahap kegiatan yaitu persiapan limbah

cair tahu, penyemaian bibit tanaman, pembuatan tempat media tanam, serta

penanaman dan pemeliharaan.

1. Penyiapan Limbah Cair Tahu

Menyiapkan terlebih dahulu limbah cair tahu. Banyaknya larutan yang

disiapkan disesuaikan dengan jumlah pot yang akan digunakan dalam

penelitian, yaitu sekitar £50.000 ml selama pengamatan, yaitu 4 minggu.
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2. Penyaringan Limbah Cair Tahu sebelum Digunakan
Sebelum menggunakan limbah cair tahu dalam percobaan, terlebih
dahulu dilakukan penyaringan dengan menggunakan kain saring. Hal ini
bertujuan agar tidak tercampur oleh kerikil-kerikil kecil, pasir, dan
sebagainya. Hasil penyaringan kemudian dapat digunakan dalam

percobaan yang akan dilakukan.

3. Penyemaian Bibit Tanaman
Sebelum memulai penanaman dengan sistem hidroponik ini, yaitu
dilakukan penyemaian terlebih dahulu. Bibit tanaman yang digunakan
adalah benih bayam merah (Amaranthus gangeticus). Penyemaian
menggunakan rockwool (sejenis spons) sebagai media persemaiannya.
Dapat dilihat pada gambar 4. merupakan penyemaian bibit tanaman pada

rockwool.

Gambar 4. Menyemai dengan rockwool
(Sumber: Anonim, 2012)

4. Pembuatan Tempat Media Tanam
Terlebih dahulu disiapkan botol bekas ukuran 1,5-2 liter kemudian
botol digunting/dipotong menjadi dua bagian. Seperti dapat dilihat pada

gambar 5. berikut.
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Gambar 5. (A) Botol air minum disiapkan (B) Botol dipotong menjadi dua bagian
(Sumber: Anonim, 2012)

Bagian atas botol diberi sumbu pada bagian tutupnya dengan panjang
+15cm yang digunakan untuk membantu tumbuhan melakukan
penyerapan nutrisi pada botol bagian bawahnya. Media tanam dimasukkan
pada botol bagian atas tersebut, yaitu medianya menggunakan pasir, sekam
bakar, dan cocopeat sesuai dengan perlakuan. Kegiatan tersebut dapat

dilihat gambar 6. berikut.

Gambar 6. (A) Sumbu dimasukkan dalam lubang botol (B) Media tanam diletakkan
di sekeliling sumbu
(Sumber: Anonim, 2012)

5. Penanaman dan Pemeliharaan
Kecambah bayam merah (Amaranthus gangeticus) yang telah berdaun

4 dipindahkan pada masing-masing pot/botol yang telah dibuat, yaitu
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dengan meletakkan bibit yang sudah disemai menggunakan rockwool di
tengah (rockwool-nya disertakan dalam penanaman). Lalu media tanam
ditata sesuai dengan perlakuan (media pasir, sekam bakar, coco peat), agar
bibit tidak bergeser. Bagian bawah botol tersebut diisi 300 ml air ataupun
limbah cair sesuai perlakuan. Pergantian air dan limbah cair tahu tersebut

dilakukan tiga hari sekali. Kegiatan ini dapat dilihat pada gambar 7.

Gambar 7. Bibit tanaman telah dipindahkan pada media tanam
(Sumber: Anonim, 2012)

Adapun penentuan jumlah media tanam dan jumlah limbah cair yang
akan digunakan tersebut ialah sesuai degan perhitungan berikut ini.

a. 100% media tanam = 1000 gram

25%

25
T00 < 1000 gr

250 gr
Dalam percobaan ini, media yang digunakan dalam tiap botol

adalah 250 gram dengan perhitungan seperti di atas.

b. 100 % limbah cair tahu = 1500 ml
20% = 22 x 1500 ml
100

=300 ml
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Adapun limbah cair tahu yang digunakan dalam tiap botol

percobaan sebanyak 300 ml dengan perhitungan seperti di atas.

6. Variabel Pengamatan
a Jumlah daun, adalah daun yang terbentuk sempurna dihitung pada saat
tanaman berumur 7 hari setelah tanam.
b Tinggi tanaman, dihitung dari pangkal batang hingga ujung daun
terpanjang pada saat tanaman berumur 7 hari setelah tanam.
¢ Panjang akar, diukur dari pangkal akar hingga akar terpanjang pada

saat akhir pengamatan.

7. Tahap Pengamatan
a. Tinggi tanaman diukur setiap minggu dengan cara mengukurnya dari
permukaan atas media sampai dengan ujung tunas daun.
b. Dihitung jumlah daun yang tumbuh sempurna, dilakukan seminggu
sekali mulai dari minggu pertama setelah penanaman sampai panen.
c. Kegiatan tersebut dilakukan selama satu bulan, yaitu pada minggu
pertama, kedua, ketiga, dan keempat setelah pemindahan benih.

Tabel 4. Data hasil Pengamatan Tiap Minggu

Media Ulangan Total
Larutan Tanam (M) (i) Rata-rata
1 2 3 4

LO Ml Xl X7 Xl 3 X 19 Xil
L, X X3 X4 X2 Xi,
Ly M, X X Xis X1 Xi;
L, X4 Xio Xis Xn Xiy
LO M3 XS Xl 1 Xl 7 X23 Xis
L, X X2 Xig Xo4 Xig

Total (Xj) Xi1 Xi2 Xis X4

Rata-rata
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E. Analisis Data

Untuk mengetahui apakah ada data penelitian menunjukkan beda nyata
atau tidak maka data tersebut dianalisis menggunakan ANOVA dua jalur

melalui langkah-langkah perhitungan sebagai berikut (Gomez, 1995 “dalam”

Adchiyati, 2013):
1. FK = Faktor Korelasi

GZ
FK = —
rab

2. JKT = Jumlah Kuadrat Total

JKT = ¥ X2 — FK

3. JKP = Jumlah Kuadrat Perlakuan

TZ
2 — FK
T

JKP =
4. JKG = Jumlah Kuadrat Galat
JKG = JKT — JKP

5. JKA = Jumlah Kuadrat Faktor A

AZ
JKA = Zrb —FK

6. JKB =Jumlah Kuadrat Faktor B

BZ
JKB = LB g
ra

Hasil dari perhitungan tersebut disajikan ke dalam table 5. sebagai

berikut:



Tabel 5. Analisis Keragaman (Sidik Ragam) RAL
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Sumber Deraiat Jumlah Kuadrat ¥
Keragaman Bebas J( db) Kuadrat Tengah F hitung Y T;l'l;l
(SK) (JK) (KT) ?
: _ F.. =
Media KTA= hitung
Tanam (A) a-1 JKA JKA/(a—]) ﬂ Vi Vs
KTG
. _ F . =
Penyiraman KTB= hitung
b-1 KB V.
(B) / JKB/(b-1) k18 5 Vo
KTG
KTG=
Galat (G) ab(r-1) JKG JKG/[ab(r-
D]
Total abr-1 JKT

Untuk menentukan pengaruh diantara perlakuan dapat dilakukan

dengan menggunakan uji F, yaitu membandingkan nilai F piwne dengan

nilai F (,pe dengan ketentuan sebagai berikut (Adchiyati, 2013):

a Bila F hitung < F bt 5% tidak ada perbedaan nyata = non-

significant different; Hy diterima taraf uji 5%

b Bila F phiwng > Fuabe 5% ada perbedaan nyata

different; H, diterima pada taraf uji 5%

significant

Menurut Hanafiah (2014) dalam bukunya menyatakan jika

dihubungkan dengan derajat ketelitian hasil uji beda pengaruh-pengaruh
perlakuan terhadap data percobaan, maka dapat dibuat hubungan nilai
KK dan macam uji beda yang sebaiknya dipakai dengan ketentuan
sebagai berikut.

1. Jika KK besar, (minimal 10% pada kondisi homogen atau minimal

20% pada kondisi heterogen), uji lanjutan yang sebaiknya
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digunakan adalah Uji Duncan, karena uji ini dapat dikatakan yang
paling teliti.

. Jika KK sedang, (antara 5-10% pada kondisi homogen dan antara
10-20% pada kondisi heterogen), uji lanjutan yang sebaiknya
dipakai adalah uji BNT (Beda Nyata Terkecil) karena berketelitian
sedang.

. Jika KK kecil (maksimal 5% pada kondisi homogen dan 10% pada
kondisi heterogen), uji lanjutan yang sebaiknya dipakai adalah uji

BNJ (Beda Nyata Jujur), karena tergolong kurang teliti.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan tentang Pemanfaatan
Limbah Cair Tahu sebagai Tambahan Nutrisi Pertumbuhan Tanaman Sayur
Bayam Merah (Amaranthus gangeticus) dengan Sistem Tanam Hidroponik
dapat diperoleh hasil pengamatan berupa tinggi tanaman, jumlah daun, dan

panjang akar tanaman bayam merah selama pengamatan yang dilakukan.

1. Tinggi Tanaman
Data yang didapat dari hasil penelitian tinggi tanaman bayam
merah (Amaranthus gangeticus) berdasarkan perlakuan dan ulangan dari

pengamatan setiap minggu dapat dilihat pada tabel 6. berikut.

Tabel 6. Data Rata-rata Hasil Pengamatan Tinggi Tanaman Bayam Merah

Minggu Ke-
Perlakuan Rata-rata
1 2 3 4
LOM1 5,50 6,18 6,50 6,68 6,22
LOM2 4,25 4,58 4,88 3,75 4,37
LOM3 5,83 6,50 7,13 7,22 6,67
LiMI1 2,00 1,70 2,50 2,88 2,27
LiM2 3,78 5,38 10,33 17,63 9,28
LIM3 4,83 5,13 5,88 5,00 5,21

Dari data hasil penelitian tersebut, dapat diketahui bahwa pengaruh
limbah cair tahu terhadap pertumbuhan tanaman bayam merah dengan
sistem tanam hidroponik memberikan hasil rata-rata tinggi tanaman bayam
merah yang berbeda-beda (Gambar 8). Adapun hasil rata-rata tinggi

tanaman bayam merah yang telah dihitung dari pengamatan 1 — 4 MST
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(minggu setelah tanam), dapat diketahui bahwa pada larutan air biasa
dengan media tanam sekam bakar (LOM1) berkisar 6,22 cm, pada larutan
air biasa dengan media tanam cocopeat (LOM2) berkisar 4,37 cm, pada
larutan air biasa dengan media tanam pasir (LOM3) berkisar 6,67 cm, pada
larutan limbah cair tahu dengan media tanam sekam bakar (L1M1)
berkisar 2,27 cm, pada larutan limbah cair tahu dengan media tanam
cocopeat (L1M2) berkisar 9,28 cm, dan pada larutan limbah cair tahu
dengan media tanam pasir (L1M3) berkisar 5,21 cm.

Dari data yang diketahui, dapat dilihat histogram untuk rata-rata
tinggi tanaman bayam merah (Amaranthus gangeticus) pada 4 MST

(minggu setelah tanam) sebagai berikut:

10 - 9,28
9 -
8 1 6,67
7
g s 5,21
= 4,37
:'3 5
T 4
<
3 2,27
2
1
O T 1 1 T 1
LoM1 LOM?2 LOM3 L1IM1 L1M2 L1M3
Perlakuan

Gambar 8. Grafik Rata-rata Tinggi Tanaman Bayam Merah setelah 4 MST

Dari gambar 8. dapat diketahui bahwa, pada penelitian dengan
perlakuan L1M2 (larutan limbah cair tahu dengan media tanam cocopeat)
memiliki rata-rata yang paling tinggi. Perlakuan dengan larutan limbah

cair tahu dan media cocopeat memiliki rata-rata tinggi tanaman yaitu 9,28
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cm pada 1-4 MST. Sedangkan pada perlakuan L1M1 (larutan limbah cair
tahu dan media tanam sekam bakar) merupakan perlakuan yang
menghasilkan rata-rata terendah, yaitu pada perlakuan tersebut memiliki
rata-rata tinggi tanaman 2,27 cm. Kemudian dilakukan analisis sidik
ragam dengan pola RAL, dengan enam perlakuan dan empat ulangan.
Dapat diketahui hasil analisis tersebut pada tabel 7. berikut, dan gambar 9
memuat tentang tinggi tanaman bayam merah pada 4 MST (Minggu
Setelah Tanam).

Tabel 7. Analisis Sidik Ragam Pengaruh Limbah Cair Tahu terhadap
Tinggi Tanaman Bayam Merah

F aj
SK DB JK KT F hitung *)TS};Z
Media Tanam (A) 2 677,55 338,77 10,50%* 3,55
Larutan (B) 1 157,23 157,23 6,02% 4,41
Galat (G) 18 134,69 7,48
Total 23 712,67
Keterangan :

* = berbeda nyata

(a) LOM1 (b) LOM2 (¢) LOM3
(Air biasa dan sekam (Air biasa dan cocopeart) (Air biasa dan pasir)
bakar)
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(d) L1M1 (e) L1IM2 () L1M3
(Limbabh cair tahu dan (Limbabh cair tahu dan (Limbabh cair tahu dan
sekam bakar) cocopeat) pasir)

Gambar 9. Tinggi Tanaman Bayam Merah pada 4 MST

(Sumber: Doc.Pribadi,2016)

Berdasarkan hasil analisis data (tabel 7) didapatkan nilai KK

(Koefisien Keragaman) adalah 38,34% (lampiran 2). Dengan demikian, uji

lanjut yang dilakukan adalah dengan uji Duncan taraf 5%, karena nilai KK

yang dihasilkan yaitu 38,34%, sehingga dapat dilihat pada tabel 8. berikut.

Tabel 8. Hasil Uji Duncan Tinggi Tanaman Bayam Merah

Rata- Beda Jarak Nyata
Perlakuan rata edad N BJND
. 2 3 4 5 6 0,05
Hasil
Li1M1 2,88 - a
LOM2 3,75 0,87 - a
L1M3 5,00 1,25 2,12 - b
LOM1 6,68 1,68 2,93 3,8 - C
LOM3 6,85 0,17 1,85 3,1 3,97 - cde
L1M2 17,63 10,78 10,95 12,63 13,88 14,75 f
Roos (P.18) 2,97 3,12 3,21 3,27 3,32
BIND 5 2,07 2,18 2,24 2,28 2,32

2. Jumlah daun

Data yang didapat dari hasil penelitian, jumlah daun tanaman bayam

merah (Amaranthus gangeticus) berdasarkan perlakuan dan ulangan dari

pengamatan setiap minggu dapat dilihat pada table 9. berikut.




55

Tabel 9. Data Rata-rata Hasil Pengamatan Jumlah Daun Tanaman Bayam

Merah
Minggu Ke-
Perlakuan Rata-rata
1 2 3 4
LOM1 5,25 5,00 3,75 3,75 4,43
LOM2 4,50 3,25 2,75 2,00 3,13
LOM3 5,50 5,25 4,75 4,50 5,00
LiM1 2,50 1,75 0,75 0,75 1,44
LIM2 3,25 4,50 6,00 7,00 5,19
LIM3 4,75 5,50 3,50 3,50 4,31

Dari data hasil pengamatan rata-rata jumlah daun di atas, dapat

diketahui grafik jumlah daun tanaman bayam merah dengan masing-

masing hasil rata-rata selama 4 MST tampak pada gambar 10. berikut:

Rata-rata
w

5,19
T 44 4,31
3,13
1,44
LOM1  LOM2  LOM3  L1IM1  L1IM2  L1M3
Perlakuan

Gambar 10. Grafik Rata-rata Jumlah Daun Tanaman Bayam Merah setelah 4

MST

Dari hasil tersebut, dapat diketahui bahwa rata-rata jumlah daun

tanaman bayam merah paling tinggi adalah pada perlakuan L1M2 (larutan

limbah cair tahu dengan media tanam cocopeat. Rata-rata jumlah daun

tanaman bayam merah yang dihasilkan pada perlakuan L1M2 adalah 5,19

lembar. Kemudian dari data tersebut dilakukan analisis sidik ragam dengan

pola RAL dengan enam perlakuan dan empat kali ulangan. Adapun hasil
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analisis tersebut dapat dilihat pada tabel 10, dan gambar 11 memuat
tentang jumlah daun bayam merah pada 4 MST (Minggu Setelah Tanam).

Tabel 10. Analisis Sidik Ragam Pengaruh Limbah Cair Tahu terhadap
Jumlah Daun Tanaman Bayam Merah

F abe
SK DB JK KT F pitung *)TS(‘%
Media Tanam (A) 2 144,08 72,04 4,19% 3,55
Larutan (B) 1 23,58 23,58 7,75% 4,41
Galat (G) 18 50,75 2,81
Total 23 143,96
Keterangan :

* = berbeda nyata

; B e, 4 L s
(a) LOM1 (b) LOM2 (c) LOoM3
(Air biasa dan sekam (Air biasa dan cocopeat) (Air biasa dan pasir)

bakar)

(d) LIM1 () LIM2 | (f) L1IM3

(Limbah cair tahu dan (Limbah cair tahu dan (Limbah cair tahu dan
sekam bakar) cocopeat) pasir)

Gambar 11. Jumlah Daun Tanaman Bayam Merah pada 4 MST
(Sumber: Doc.Pribadi,2016)
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Berdasarkan hasil analisis data (tabel 10), didapatkan nilai KK
(Koefisien Keragaman) adalah 46,64% (lampiran 2). Selanjutnya untuk
mengetahui perbedaan pengaruh masing-masing perlakuan dilakukan uji
lanjut. Berdasarkan hasil KK yang telah didapatkan, maka uji lanjut yang
dilakukan adalah dengan menggunakan Uji Duncan taraf 5 %, seperti pada
tabel 11. berikut :

Tabel 11. Hasil Uji Duncan Jumlah Daun Tanaman Bayam Merah

Perlakuan erg' Beda Jarak Nyata BIND
Hasil 2 3 4 3 6 0,05

LiM1 0,75 - a
LOM2 2,00 1,25 - b
LIM3 3,00 1 2,25 - c
LOM1 3,50 0,5 1,5 2,75 - cd
LOM3 4,50 1 1,5 2,5 3,75 - e
LIM2 7,00 2,5 3,5 4 5 6,25 f

Roo.s (P.18) 2,97 3,12 3,21 3,27 3,32

BIND g5 1,21 1,27 1,31 1,34 1,36

3. Panjang Akar

Pada pengamatan panjang akar ini dilakukan pengukuran satu kali,
yaitu panjang akar diukur pada minggu keempat atau pada akhir
pengamatan. Berdasarkan perlakuan dan ulangan dari pengamatan yang
dilakukan, diperoleh data hasil penelitian panjang akar tanaman bayam
merah (Amaranthus gangeticus) pada tabel 12. berikut.

Tabel 12. Rata-rata Hasil Pengamatan Panjang Akar Tanaman Bayam
Merah

Ulangan
Perlakuan Rata-rata
1 2 3 4
LOM1 19 14,6 57 17 26,90

LOM2 23 35 11,5 0 17,38
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29,50
2,10

10,50
3,83

Dari data hasil pengamatan rata-rata panjang akar tanaman bayam

merah di atas, dapat diketahui grafik panjang akar tanaman bayam merah

dengan masing-masing hasil rata-rata selama 4 MST (minggu setelah

tanam) tampak pada gambar 12 berikut:

30

25

20

15

Rata-rata

10

20 C
3,0

26,9

7

17,38

10,5

3,83
2,1
| ' | l7
LOM1 LOM?2 LOM3 L1M1 L1M2 L1IM3
Perlakuan

Gambar 12. Grafik Rata-rata Panjang Akar Tanaman Bayam Merah
selama 4 MST

Dari hasil tersebut, dapat diketahui bahwa rata-rata panjang akar

tanaman bayam merah paling panjang adalah pada perlakuan LOM3

(larutan air biasa dengan media tanam pasir) yaitu memiliki panjang rata-

rata 29,5 cm. Sedangkan perlakuan yang memiliki rata-rata terendah

adalah pada perlakuan L1IM1 (larutan limbah cair tahu dengan media

tanam sekam bakar), yaitu dengan rata-rata panjang 2,1 cm. Kemudian

dari data tersebut dilakukan analisis sidik ragam dengan pola RAL dengan

enam perlakuan dan empat kali ulangan. Adapun hasil analisis tersebut
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dapat dilihat pada tabel 13, dan gambar 13 memuat tentang tinggi tanaman

bayam merah pada 4 MST (Minggu Setelah Tanam).

Tabel 13. Analisis Sidik Ragam Pengaruh Limbah Cair Tahu terhadap

Panjang Akar Tanaman Bayam Merah

F
SK DB JK KT F pitung *)TS“};/‘*;
Media Tanam (A) 6.001,04 3.000,52 0,11 3,55
Larutan (B) 33,12 33,12 15,56* 4,41
Galat (G) 18 2.535,6 140,86
Total 23 5.210,74
Keterangan :

* = berbeda nyata

(a) LOM1
(Air biasa dan sekam
bakar)

(b) LOM2

(Air biasa dan cocopeat)

(c) LOM3
(Air biasa dan pasir)

(d) L1M1 (e) L1M2 ) L1M3
(Limbah cair tahu dan (Limbah cair tahu dan (Limbah cair tahu dan
sekam bakar) cocopeat) pasir)

Gambar 13. Panjang Akar Tanaman Bayam Merah pada 4 MST

(Sumber: Doc.Pribadi,2016)
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Berdasarkan hasil analisis data (tabel 13), didapatkan nilai KK
(Koefisien Keragaman) adalah 78,90% (lampiran 2). Adapun selanjutnya
untuk mengetahui perbedaan pengaruh masing-masing perlakuan
dilakukan uji lanjut. Berdasarkan hasil KK yang telah didapatkan, maka
uji lanjut yang dilakukan untuk pengamatan panjang akar ini adalah
dengan menggunakan Uji Duncan taraf 5 %, seperti pada tabel 14. berikut:

Tabel 14. Hasil Uji Duncan Panjang Akar Tanaman Bayam Merah

Perlakuan 1}.::2' Beda Jarak Nyata BIND
Hasil 2 3 4 5 6 0,05

LIM1 2,10 ] a
LIM3 3,83 1,73 - a
LiM2 10,50 6,67 8,4 - b
LOM2 17,38 6,88 13,55 15,28 - c
LOM1 26,90 9,52 16,4 23,07 24,8 - de
LOM3 29,50 2,6 12,12 19 25,67 27,4 e

Rgo5 (P.18) 2,97 3,12 3,21 3,27 3,32

BIND g5 8,79 9,23 9,50 9,67 9,82

B. Pembahasan
1. Deskripsi Penelitian

Penelitian ini diawali dengan pengumpulan alat dan bahan
penelitian yang akan digunakan. Limbah cair tahu yang digunakan sebagai
nutrisi pertumbuhan tanaman dalam penelitian ini, diambil dari pabrik tahu
yang berada di jalan Kamboja jalan Puding Palembang. Pada pembuatan
tahu ada beberapa tahap yang dapat menghasilkan limbah cair, yaitu tahap
pencucian, tahap perendaman, dan tahap pembuangan cairan pada saat
pencetakan. Adapun limbah yang digunakan pada penelitian ini adalah

limbah cair pada tahap pembuangan air pada saat pencetakan. Hal ini
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dikarenakan kemungkinan akan terdapat jumlah nutrisi yang lebih banyak
jika dibandingkan pada tahap lainnya.

Pada tahap perendaman kemungkinan kandungan nutrisi yang
terdapat pada limbah cair berjumlah sedikit, karena belum dilakukan
pengekstrakan atau penggilingan dari bahan dasar tahu tersebut, yaitu masi
dalam bentuk kedelai. Sedangkan pada tahap pencucian kemungkinan
limbah cair yang dihasilkan banyak terdapat tanah atau kerikil-kerikil kecil
yang terdapat pada kedelai tersebut. Sehingga dalam penelitian ini limbah
yang digunakan sebagai tambahan nutrisi merupkan limbah cair yang
dihasilkan dari tahap pembuangan air pada saat pencetakan tahu.

Kemudian dilakukan penyemaian benih bayam merah pada tanggal
22 Juli 2016. Penyemaian benih bayam merah menggunakan rockwool
yang diiris kecil-kecil dan diletakkan di dalam nampan (lampiran 7,
gambar 2b). Rockwool tersebut disiram air agar tetap lembab. Setelah
berumur dua minggu bibit tersebut dipindahkan ke media tanam sesuai
dengan perlakuan.

Pada tanggal 7 Agustus 2016 dilakukan pemindahan bibit atau
penanaman bibit pada media tanam sesuai dengan perlakuan yang akan
dilakukan. Adapun media tanam yang digunakan terdiri dari tiga macam,
yaitu media pasir, cocopeat, dan sekam bakar. Kemudian penambahan
nutrisi limbah cair tahu serta air biasa sebanyak 300 ML ke setiap masing-
masing media sesuai perlakuan penelitian. Nutrisi tersebut dilakukan
pergantian dengan selang waktu tiga hari. Penelitian ini dilakukan selama

empat minggu, yaitu mulai tanggal 7 Agustus — 4 September 2016.
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2. Hasil Penelitian setelah 4 MST (minggu setelah tanam)

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa
pemberian larutan limbah cair tahu pada tanaman bayam merah pada
setiap media tanam yang berbeda memberikan pengaruh yang berbeda
pula. Dalam penelitian ini dilakukan tiga pengamatan terhadap
pertumbuhan bayam merah, yaitu tinggi tanaman, jumlah daun, dan

panjang akar.

a) Tinggi Tanaman

Pengamatan tinggi tanaman dilakukan satu minggu sekali.
Pengukuran tinggi tanaman dimulai dari pangkal batang tumbuhan hingga
ujung batang yang tertinggi. Pada awal pengamatan tinggi tanaman semua
perlakuan sudah menunjukkan perbedaan pertumbuhan vegetatifnya.
Setelah pemindahan bibit selama satu minggu tinggi tanaman mencapai
+2-5 cm. Tiap perlakuannya menunjukkan tinggi yang berbeda-beda
khususnya jika dibandingkan dengan kontrol perlakuan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan dengan tambahan
nutrisi limbah cair tahu dan media tanam memiliki pengaruh terhadap
pertumbuhan tanaman bayam merah. Berdasarkan hasil analisis sidik
ragam (Tabel 7.) menunjukkan bahwa dari hasil perhitungan ANOVA dua
jalur diperoleh untuk media tanam F piyng sebesar 10,50 dan nilai Fiapel
pada taraf 5% = 3,55 (Fpiwng lebih besar daripada Fi,e). Sedangkan pada
penambahan limbah cair tahu yaitu Fpiung sebesar 6,02, sehingga Fhiwung

tersebut lebih besar nilainya daripada Fiape pada taraf 5% = 4,41 (F pitung >
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F tabe). Artinya penambahan nutrisi limbah cair tahu memiliki pengaruh
yang nyata terhadap tinggi tanaman bayam merah.

Adapun pada perlakuan LOM1 yakni larutan air biasa dengan media
tanam sekam bakar memiliki rata-rata tinggi tanaman 6,22 cm. Tumbuhan
bayam dapat tumbuh dengan cukup baik. Hal demikian karena adanya
kandungan nutrisi pada media sekam bakar. Diantaranya adanya unsur N
(nitrogen) yang berfungsi sebagai perangsang pertumbuhan tanaman
secara keseluruhan. Menurut Wuryaningsih (1996), menyatakan bahwa
Arang sekam mengandung N 0,32% , PO 15% , KO 31% , Ca 0,95% , dan
Fe 180 ppm, Mn 80 ppm , Zn 14,1 ppm dan PH 6,8. Karakteristik lain dari
arang sekam adalah ringan (berat jenis 0,2 kg/l). Sirkulasi udara tinggi,
kapasitas menahan air tinggi, berwarna kehitaman, sehingga dapat
mengabsorbsi sinar matahari dengan efektif. Sehingga pada perlakuan ini
tumbuhan bayam merah dapat tumbuh cukup baik dengan perlakuan air
biasa dan media sekam bakar.

Perlakuan LOM2 yakni larutan air biasa dengan media tanam
cocopeat memiliki rata-rata tinggi tanaman 4,37 cm. Pada perlakuan ini
tumbuhan bayam merah mengalami pertumbuhan yang kurang baik. Jika
dibandingkan dengan perlakuan kontrol lainnya yakni perlakuan LOM]1
dan LOM3 maka perlakuan LOM2 memiliki rata-rata yang paling rendah
(tabel6). Menurut Fahmi (2015), menyatakan bahwa cocopeat
mengandung klor yang cukup tinggi, bila klor bereaksi dengan air maka
akan terbentuk asam klorida. Akibatnya kondisi media menjadi asam,

sedangkan tanaman membutuhkan kondisi netral untuk pertumbuhannya.
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Kadar klor pada cocopeat yang dipersyaratkan tidak boleh lebih dari 200
mg/l. Oleh karena itu pencucian bahan baku cocopeat sangat penting
dilakukan.

Perlakuan LOM3 yakni larutan air biasa dengan media tanam pasir
memiliki rata-rata tinggi tanaman 6,67 cm. Pertumbuhan tanaman bayam
merah pada perlakuan ini cukup baik. Hal ini diketahui bahwa pada pasir
mengandung unsur hara yang dibutuhkan oleh tumbuhan secara makro
seperti phospor (P). Menurut Fahmi (2015), media tanam bertekstur pasir
sangat mudah diolah, tanah jenis ini memiliki aerasi (ketersediaan rongga
udara) dan drainase yang baik, namun memiliki luas permukaan kumulatif
yang relatif kecil, sehingga kemampuan menyimpan air sangat rendah atau
tanahnya lebih cepat kering. Pasir mengandung unsur hara phospor
(0,08g), kalium (2,53g), kalsium (2,92g), Fe203 (5,19g) dan MgO (1,02g).

Sedangkan pada perlakuan limbah cair tahu dengan media tanam
yang berbeda masing-masing diperoleh rata-rata tinggi tanaman yang
berbeda-beda pula. Pada perlakuan L1MI1 yakni larutan limbah cair tahu
dengan media tanam sekam bakar diperoleh rata-rata tinggi tanaman
2,27cm. Perlakuan ini merupakan paling rendah rata-rata tingginya jika
dibandingkan dengan perlakuan penambahan limbah cair tahu lainnya
(tabel 6). Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan, beberapa ulangan
pada perlakuan ini tumbuhan bayam tidak dapat bertahan hidup ketika
berumur dua minggu setelah tanam. Diketahui bahwa, ada beberapa faktor
yang menyebabkan tumbuhan bayam tersebut mati ialah kurangnya daya

serap dari media tanam sekam bakar terhadap limbah cair tahu sebagai
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tambahan nutrisi pertumbuhan bayam. Media tersebut mudah kering jika
dibandingkan dengan media tanam lainnya. Sehingga penyerapan nutrisi
yang ada pada limbah cair tahu tidak efektif.

Selain itu media tanam sekam bakar memiliki kandungan kalsium
(Ca) yang rendah. Diketahui ketersediaan Ca tersebut dapat mempengaruhi
unsur hara lain terutama Mg, apabila Ca pada kondisi kekurangan, maka
penyerapan Mg akan terlalu besar dan dapat meracuni tanaman. Adapun
fungsi Ca bagi tumbuhan diantaranya adalah merangsang pembentukan
bulu-bulu akar, berperan dalam pembuatan protein atau bagian yang aktif
dari tanaman, dan memperkeras batang tanaman dan sekaligus merangsang
pembentukan biji. Sebagaimana menurut Trisnadi (2016), menyatakan
bahwa arang sekam atau sekam bakar memiliki kandungan tinggi unsur
silikat (Si) dan magnesium (Mg) tetapi rendah pada kandungan kalsium
(Ca). Dengan kurangnya kebutuhan Ca tersebut bagi tumbuhan sehingga
menyebabkan pertumbuhan akar terhambat.

Pada perlakuan L1M2 yakni penambahan larutan limbah cair tahu
dengan media tanam cocopeat rata-rata tinggi tanaman bayam merah
diperoleh 9,28cm. Pada perlakuan ini, penanaman bayam merah pada
media cocopeat dengan penambahan larutan limbah cair tahu, tumbuhan
tumbuh dengan baik. Bahkan rata-rata tinggi tanaman pada perlakuan ini
merupakan rata-rata paling tinggi. Diketahui bahwa pada media cocopeat
terdapat beberapa unsur esensial yang diperlukan oleh tumbuhan,
diantaranya ialah pospor. Dimana pospor merupakan unsur hara makro

yang dibutuhkan oleh tumbuhan, dan fungsi pospor bagi tumbuhan adalah
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mempercepat serta memperkuat pertumbuhan tanaman muda menjadi
tanaman dewasa. Menurut Fahmi (2015), menyatakan bahwa kandungan
hara yang terkandung dalam cocopeat yaitu unsur hara makro dan mikro
yang dibutuhkan tanaman diantaranya adalah kalium, fosfor, kalsium,
magnesium dan natrium. Selain itu penambahan limbah cair tahu yang
juga banyak mengandung unsur hara yang dibutuhkan oleh tumbuhan,
sehingga tumbuhan bayam merah pada perlakuan ini dapat tumbuh dengan
baik dan menghasilkan rata-rata pertumbuhan yang signifikan.
Berdasarkan pengamatan media tanam yang digunakan, bahwa media yang
lembab berpengaruh baik terhadap pertumbuhan tumbuhan, karena itulah
pada perlakuan LIM2 vyaitu perlakuan dengan menggunakan media
cocopeat mampu menyerap nutrisi limbah cair tahu tersebut. Sehingga
pertumbuhan tanaman bayam merah lebih cepat pertumbuhannya
dibandingkan perlakuan dengan media tanam sekam bakar dan pasir.
Menurut Lakitan (2011), pada tanaman hidroponik media yang digunakan
harus dapat menyerap nutrisi, air dan oksigen serta mendukung akar
tanaman sehingga dapat berfungsi sebagai tanah. Dalam hal ini air
bertindak sebagai bahan pereaksi (reaktan) atau sebagai produk suatu
reaksi kimia, dan air menciptakan lingkungan yang memungkinkan untuk
berlangsungnya berbagai reaksi biokimia dalam sel tumbuhan.

Dari perlakuan dengan media cocopeat diketahui bahwa cocopeat
tersebut dapat menahan kandungan air dan unsur kimia pupuk serta
menetralkan kemasaman tanah. Karena sifat tersebut, sehingga cocopeat

merupakan media yang baik untuk pertumbuhan tanaman pada penelitian
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ini, yaitu penanaman bayam merah pada media tanam cocopeat dan
penambaham limbah cair tahu sebagai tambahan nutrisi.

Menurut Fahmi (2015), keunggulan cocopeat sebagai media tanam
antara lain yaitu dapat menyimpan air yang mengandung unsur hara, sifat
cocopeat yang senang menampung air dalam pori-pori menguntungkan
karena akan menyimpan pupuk cair sehingga frekuensi pemupukan dapat
dikurangi dan di dalam cocopeat juga terkandung unsur hara dari alam
yang sangat dibutuhkan tanaman, daya serap air tinggi, menggemburkan
tanah dengan pH netral, dan menunjang pertumbuhan akar dengan cepat
sehingga baik untuk pembibitan.

Pada penelitian L1M3, yakni limbah cair tahu dengan media tanam
pasir diperoleh hasil rata-rata tanaman bayam merah adalah 5,21 cm. Jika
dibandingkan perlakuan kontrol (LOM3) maka rata-rata tinggi tanaman
pada perlakuan ini lebih rendah hasil rata-ratanya. Hal ini disebaban
karena media pasir berbeda sifatnya dengan media cocopeat, yakni pada
cocopeat dapat menyimpan nutrisi-nutrisi yang terkandung dalam pupuk
cair atau limbah cair tahu pada pori-pori cocopeat. Sedangkan pada media
pasir memiliki struktur yang berbeda. Selain itu, dalam sistem tanam
hidroponik perlu media yang dapat mempertahankan kelembapannya.
Media tanam pasir bersifat mudah kering. Menurut Fahmi (2015), media
tanam bertekstur pasir sangat mudah diolah, tanah jenis ini memiliki aerasi
(ketersediaan rongga udara) dan drainase yang baik, namun memiliki luas
permukaan kumulatif yang relatif kecil, sehingga kemampuan menyimpan

air sangat rendah atau tanahnya lebih cepat kering.
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b) Jumlah Daun

Seperti halnya pada pengamatan tinggi tanaman, pada pengamatan
jumlah daun tanaman bayam merah ini dilakukan penghitungan satu
minggu sekali (1 MST — 4 MST). Jumlah daun yang tumbuh juga
menunjukkan rata-rata hasil yang berbeda-beda (Tabel 9). Adapun hasil
akhir jumlah daun tanaman bayam merah memiliki rata-rata yaitu 1,44
helai pada perlakuan L1M1 (limbah cair tahu dan media tanam sekam
bakar), 3,13 helai pada perlakuan LOM2 (air biasa dengan media tanam
cocopeat), 4,31 helai pada perlakuan L1M3 (limbah cair tahu dan media
tanam pasir, 4,43 helai pada perlakuan LOM1 (air biasa dan media tanam
sekam bakar), 5,00 helai pada perlakuan LOM3 (air biasa dan media tanam
pasir), dan 5,19 helai pada perlakuan L1M2 (limbah cair tahu dengan
media tanam cocopeat).

Pada perlakuan LOMI1 rerata jumlah daun bayam merah tiap
minggunya mengalami penurunan (tabel 9). Hal ini disebabkan karena
adanya faktor lain yang menyebabkan daun menjadi kering dan akhirnya
rontok. Faktor tersebut diantaranya adanya penyakit dan hama yang
menyerang tanaman. Begitu juga pada perlakuan LOM2, LOM3, LIMI,
dan perlakuan L1M3 setelah dilakukan pengamatan selama empat minggu
rerata jumlah daun selalu mengalami penurunan. Kecuali pada perlakuan
L1M2, yakni perlakuan limbah cair tahu dengan media tanam cocopeat
jumlah daun bayam merah tiap minggunya memiliki rerata yang
meningkat. Menurut Rukmana (1995), hama yang merusak pertanaman

sayur yaitu ulat tanah, kutu daun, dan tungau, sedangkan penyakit yang
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sering ditemukan adalah bercak septoria, bercak cercospora, nematoda
akar, dan hawar daun bakteri.

Berdasarkan rata-rata jumlah daun tersebut, dapat diketahui bahwa
jumlah rata-rata yang paling banyak adalah pada perlakuan L1M2, yaitu
limbah cair tahu dengan media tanam cocopeat dengan jumlah daun 28
helai atau dengan rata-rata 5,19 helai. Adapun pada perlakuan L1M1 yaitu
larutan nutrisi limbah cair tahu dengan media tanam sekam bakar memiliki
rata-rata jumlah daun 3 helai pada 1 MST. Namun setelah 2-4 MST pada
perlakuan ini, tanaman bayam merah tersebut tidak mampu bertahan hidup
(lampiran 7, gambar 14c, 15¢, dan 16¢).

Adapun hasil analisis sidik ragam berdasarkan perhitungan ANOVA
pada tabel 10. didapatkan Fpiung = 4,19 dan Fipe = 3,55, diketahui bahwa
Fhitung lebih besar daripada Fiapher untuk perlakuan media tanam. Sedangkan
untuk larutan limbah cair tahu didapakan hasil perhitungan Fiung = 7,75
dan Fiper = 4,41 (Fhitung > Frabel), dengan demikian pengaruh larutan limbah
cair tahu terhadap pertumbuhan bayam merah memberikan pengaruh yang
nyata.

Setelah dilakukan penghitungan koefisien keragaman (KK) dari hasil
penelitian tersebut, maka dilakukan uji lanjut yaitu dengan menggunakan
uji Duncan. Data yang diperoleh dari uji Duncan pada tabel 11.
menunjukkan bahwa perlakuan L1M2 merupakan perlakuan yang tertinggi
nilainya dibandingkan perlakuan yang lainnya. Hal tersebut menunjukkan

pada perlakuan ini memberikan pengaruh yang nyata baik pada
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pertumbuhan tinggi batang tanaman maupun jumlah daun diantara
perlakuan yang lainnya.

Sebagaimana yang diuraikan oleh Wasonowati (2011), pengaruh
tinggi tanaman berkaitan dengan bertambahnya jumlah dan ukuran sel
serta pembentukan jaringan yang sebanding dengan pertumbuhan batang
daun dan sistem perakarannya. Pertumbuhan tinggi tanaman menunjukkan
aktivitas pembentukan xylem dan pembesaran sel-sel yang tumbuh.
Aktivitas ini menyebabkan kambium terdorong keluar dan terbentuknya
sel-sel baru di luar lapisan-lapisan tersebut sehingga terjadi peningkatan

tinggi tanaman.

c) Panjang Akar

Dalam pengamatan panjang akar ini, dilakukan satu kali selama
penelitian yaitu pada akhir penelitian (minggu ke-4 pengamatan). Adapun
data rata-rata yang diperoleh adalah untuk perlakuan LOM1 = 26,90 cm,
LOM2 = 17,38 cm, LOM3 = 29,50 cm, L1M1 = 2,10 cm, L1M2 = 10,50
cm, dan L1M3 = 3,83cm. Data dari hasil pengukuran panjang akar tersebut
menunjukkan rata-rata yang berbeda-beda.

Pada pengamatan panjang akar ini, rata-rata tertinggi yaitu pada
perlakuan kontrol LOM3 (larutan air biasa dengan media pasir) dengan
panjang akar 29,50 cm. Sedangkan rata-rata panjang akar tanaman paling
rendah adalah pada perlakuan LIMI1 (larutan limbah cair tahu dengan
media sekam bakar) dengan rata-rata panjang akar adalah 2,10. Hal ini

disebabkan karena tanaman bayam pada minggu ke dua tidak dapat
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bertahan hidup untuk ulangan ke 2, 3, dan 4. Selain itu juga pada
perlakuan L1M3 (larutan limbah cair tahu dengan media tanam pasir)
memiliki rata-rata panjang akar 3,83 cm. Dengan demikian rata-rata
panjang akar untuk larutan limbah cair tahu lebih rendah jika dibandingkan
dengan perlakuan kontrol.

Dari hasil yang diperoleh, diketahui bahwa pada perlakuan kontrol
yakni dengan larutan nutrisi air biasa akar tanaman memanjang sampai ke
tempat larutan nutrisi. Sedangkan pada perlakuan dengan penambahan
larutan nutrisi limbah cair tahu, akar hanya berada pada media tanam. Dan
jumlah akar yang tumbuh pada tanaman cukup banyak. Berbeda dengan
perlakuan kontrol, jumlah akar lebih sedikit dan berukuran panjang-
panjang.

Adapun penyebab terlalu panjangnya akar pada perlakuan kontrol
tersebut yaitu sangat minimnya kandungan nutrisi yang ada pada larutan
air biasa tersebut. Sedangkan media tanam hidroponik seperti pasir, sekam
bakar, dan cocopeat hanyalah sebagai penopang tanaman, dan pada media
tanam tersebut jumlah nutrisi yang dikandungnya juga sedikit sehingga
perlu penambahan nutrisi dari luar yang dibutuhkan oleh tanaman untuk
tumbuh. Jika nutrisi yang dibutuhkan tumbuhan kurang tersedia bagi
tumbuhan, maka akan menyebabkan akar berusaha untuk selalu mencari
nutrisi yang dibutuhkan oleh tumbuhan tersebut. Rosliana (2005),
menyatakan bahwa pemberian larutan hara yang teratur sangatlah penting
pada hidroponik, karena media hanya berfungsi sebagai penopang tanaman

dan sarana meneruskan larutan atau air yang berlebihan. Pada media
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tanam, kandungan nutrisi jumlahnya hanya sedikit, sehingga kebutuhan

nutrisi bagi tumbuhan kurang terpenuhi.

. Kajian Keislaman tentang Pertumbuhan dan Perkembangan

Berdasarkan firman Allah SWT. dalam Al-Qur’an surat Ar — Ra’d
ayat 4 yang telah disebutkan di dalam latar belakang penelitian, ialah
sebagai berikut:

L8 -f su g g £~

. s S s .3
Olsee 285 Olsme Jo£5 005 Giel (o s UJ)-’“-‘ dﬁfﬂ“ &
LEUMJP%JM) j;L;.:L‘:LZo

Ji

Artinya: “Dan di bumi ini terdapat bagian-bagian yang berdampingan,
dan kebun-kebun anggur, tanaman-tanaman dan pohon korma yang
bercabang dan yang tidak bercabang, disirami dengan air yang sama.
Kami melebihkan sebahagian tanam-tanaman itu atas sebahagian yang
lain tentang rasanya. Sesungguhnya pada yang demikian itu terdapat
tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi kaum yang berfikir.”

Ayat di atas menjelaskan bahwa, suatu tanaman akan tumbuh
dengan pertumbuhan yang berbeda-beda. Tanaman yang ditanam dalam
tempat tumbuh yang berdampingan akan memberikan pertumbuhan
tanaman yang berbeda pula, meskipun dalam pertumbuhannya disiram
dengan air yang sama namun tumbuhan tersebut ada yang bercabang dan
ada juga yang tidak bercabang seperti yang dijelaskan di dalam ayat di
atas. Dalam hal tersebut diketahui bahwa tanah yang berdampingan atau

berdekatan memiliki tingkat kesuburan yang berbeda. Dengan demikian

semua itu tidak lain halnya atas kekuasaan dan kebesaran Allah SWT.
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Sehubungan dengan penelitian yang telah dilakukan tentang
pemanfaatan limbah cair tahu terhadap pertumbuhan tanaman sayur bayam
merah, diketahui bahwa dari perlakuan penelitian dengan menggunakan
limbah cair tahu sebagai tambahan nutrisi akan menghasilkan pengaruh
yang berbeda-beda dari setiap media tanam yang berbeda. Baik dari segi
tinggi tanaman, jumlah daun, dan panjang akar memiliki hasil rata-rata
yang berbeda. Selain itu dalam hal pertumbuhan suatu tanaman, akan
tumbuh dengan baik apabila dilakukan perlakuan atau perawatan yang
baik pula pada tanaman tersebut. Unsur-unsur mikro maupun makro yang
dibutuhkan tanaman sebagai nutrisi untuk pertumbuhannya perlu untuk
diperhatikan, sehingga akan menghasilkan tanaman yang tumbuh dengan
subur. Dalam hal ini juga pasti tidak jauh dari kuasa Allah SWT semata-
mata pertumbuhan suatu tanaman akan tumbuh dengan baik dan dapat

menghasilkan produksi yang baik pula, jika nutrisinya sesuai.

Sumbangsih pada Pembelajaran di SMP/MTs

Penelitian tentang pemanfaatan limbah cair tahu sebagai tambahan
nutrisi pertumbuhan tanaman sayur bayam merah, selanjutnya akan
dialokasikan pada kegiatan pembelajaran di sekolah khususnya SMP/MTs
kelas VIII. Hal ini disesuaikan dengan adanya materi Pertumbuhan dan
Perkembangan Makhluk Hidup pada kelas VIII tersebut. Kemudian juga
bertujuan untuk meningkatkan pembelajaran baik teori di kelas maupun

kegiatan praktikum siswa, apalagi hasil penelitian ini diaplikasikan dalam
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kegiatan praktikum siswa dari materi ini, sehingga akan memberikan
banyak dampak positif yang akan dimiliki oleh siswa.

Sebagaimana yang diuraikan oleh Hudha (2011), selain dalam
pembelajaran teori bahwa dalam kegiatan praktikum siswa akan
memberikan dampak instruksional juga memberikan dampak positif.
Dampak yang timbul pada siswa tersebut antara lain, siswa mendapatkan
pengalaman belajar dalam hal bagaimana bekerjasama dan berinteraksi
dengan teman-teman siswa dalam sebuah “team work”, sehingga dapat
menjalin hubungan yang erat dengan teman siswa. Kemudian siswa akan
berkembang menjadi semangat solidaritas kolegial. Kegiatan praktikum
juga membina hubungan kemitraan dengan tenaga pendidik atau asisten
pendidik, bahkan dengan atribut atau pakaian kerja yang digunakan dalam
praktik dapat menimbulkan kebanggaan profesi serta membangkitkan
motivasi belajar.

Keberhasilan seorang guru dalam kegiatan pembelajaran
merupakan sesuatu yang sangat diharapkan. Sehingga untuk memenuhi
tujuan yang ingin dicapai dalam pembelajaran diperlukan persiapan yang
matang. Seorang guru diharapkan mempersiapkan semua alat dan bahan
yang akan digunakan dalam kegiatan belajar mengajar, baik dari segi alat-
alat peraga atau alat-alat dan bahan praktikum yang digunakan agar siswa
mudah memahami dan mempelajari materi tersebut. Selain itu, perangkat-
perangkat pembelajaran yang dibutuhkan antara lain silabus pembelajaran

(Lampiran 3), Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) (Lampiran 4),
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Materi Pembelajaran untuk kegiatan pengayaan (Lampiran 6), dan Lembar
Kegiatan Siswa (LKS) (Lampiran 5).

Menurut Sudjana (1987), pengajaran atau proses belajar mengajar
adalah proses yang diatur sedemikian rupa menurut langkah-langkah
tertentu, agar pelaksanaannya mencapai hasil yang diharapkan. Pengaturan
ini dituangkan dalam bentuk perencanaan mengajar, yaitu mengenai

tindakan apa yang akan dilakukan pada waktu melaksanakan pengajaran.



BAB YV

SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai

berikut.

1.

Penggunaan limbah cair tahu sebagai tambahan nurisi pertumbuhan
tanaman sayur bayam merah, memberikan pengaruh yang cukup efektif
terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman bayam merah.

Media tanam hidroponik yang optimum untuk pertumbuhan bayam merah
ialah pada media cocopeat. Diketahui bahwa dari hasil penelitian pada
perlakuan L1M2 merupakan perlakuan larutan limbah cair tahu dengan
media tanam cocopeat diperoleh hasil tinggi tanam dengan rata-rata 17,63
cm. Begitu juga pada pengamatan jumlah daun pada perlakuan L1M2 juga
diperoleh hasil rata-rata 7,00 helai. Sedangkan pada panjang akar tanaman
bayam merah diperoleh rata-rata paling tinggi adalah pada perlakuan
kontrol, yaitu pada perlakuan LOM3 (larutan air biasa dengan media tanam

pasir) dengan rata-rata panjang akar 29,50 cm.

B. Saran

1.

Adapun saran yang berkaitan dengan penelitian selanjutnya ialah:
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, untuk mendapatkan hasil

pertumbuhan yang efektif untuk pemanfaatan limbah cair tahu sebagai

76
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tambahan nutrisi pertumbuhan tanaman, sebaiknya digunakan media
tanam hidroponik cocopeat.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui informasi tentang
pemanfaatan limbah cair tahu sebagai tambahan nutrisi pertumbuhan
tanaman yang dilakukan dengan sistem tanam organik atau sistem tanam

dengan menggunakan media tanah.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Gambaran Lokasi Penelitian

Daerah Penempatan Pot (Penataan RAL)
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Lampiran 2. Pengolahan Data Hasil Pengamatan

Pengamatan Tinggi Tanaman Bayam Merah

A. Pengukuran Tinggi Tanaman

Data Tinggi Tanaman Bayam Merah Minggu ke 1

Larutan Media Ulangan Total Rata-rata
L) ™) 1 2 3 4 (Xi)
M1 5,5 6 5,5 5 22 5,50
LO M2 3,7 53 4 4 17 4,25
M3 7 6,3 5 5 233 5,83
MI 3,5 - 45 . 3 2,00
L1 M2 4 3,5 4 3,6 15,1 3,78
M3 4 45 5.4 5.4 19,3 4,83
Total (Xj) 27,7 25,6 28,4 23 104,7
Rata-rata 4,62 4,27 4,73 3,83 4,36
Data di atas disusun tabel 2 Arah sebagai berikut:
Media Larutan Total >
L0 L1
Ml 22 8 30 15,00
M2 17 15,1 32,1 16,05
M3 23,3 19,3 42,6 21,30
Total 62,3 42,4 104,7
Y 20,77 14,13
Data Tinggi Tanaman Bayam Merah Minggu ke 11
i Ulangan
Lagj)t an 1\/:;/([1)13 . ) £ 3 p '1;;)5:)11 Rata-rata
M1 6 7 6,2 5,5 24,7 6,18
LO M2 3,5 55 5 43 18,3 4,58
M3 6 7 7 6 26 6,50
MI 6,8 - - - 6,8 1,70
L1 M2 5,5 4 6 6 21,5 5,38
M3 5 5 5 5,5 20,5 5,13
Total (Xj) 32,8 28,5 29,2 27,3 117,8
Rata-rata 5,47 4,75 4,87 4,55 491
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Data di atas disusun tabel 2 Arah sebagai berikut:

Media Larutan Total 5
Lo L1
M1 24,7 6.8 315 | 1575
M2 183 215 | 398 | 1990
M3 26 205 | 465 | 2325
Total | 69 488 | 1178
5 2300 | 1627

Data Tinggi Tanaman Bayam Merah Minggu ke 111

i Ulangan
Larutan (L) 1\/:;[1)13 . ) & 3 'lé)(tiz)ll Rata-rata
Ml 7 7,5 5,5 6 26 6,50
LO M2 4 6 5 4,5 19,5 4,88
M3 7 7,5 7 28,5 7,13
Ml 10 - - - 10 2,50
L1 M2 9,3 9 12 11 41,3 10,33
M3 5 6 5,5 7 23,5 5,88
Total (Xj) 42,3 35,5 35,5 35,5 148,8
Rata-rata 7,05 5,92 5,92 5,92 6,20
Data di atas disusun tabel 2 Arah sebagai berikut:
Larutan
Media Total >
L0 L1
M1 26 10 36 18,00
M2 19,5 41,3 60,8 30,40
M3 28,5 23,5 52 26,00
Total 74 74,8 148.8
Y 24,67 24,93
Data Tinggi Tanaman Bayam Merah Minggu ke IV
Larutan Media Ulangan Total Rata-
L) M) 1 2 3 4 (Xi) rata
M1 6,7 8,5 5,5 6 26,7 6,68
LO M2 4 6 5 - 15 3,75
M3 7,5 7 7,2 7 28,7 6,67
Ml 11,5 - - - 11,5 2,88
L1 M2 19 15 18 18,5 70,5 17,63
M3 0 7 6 7 20 5,00
Total (X)) 48,7 43,5 41,7 37,2 171,1
Rata-rata 8,12 7,25 6,95 6,20 7,13




Data di atas disusun tabel 2 Arah sebagai berikut:

Media Larutan Total 5
Lo L1
M1 26,7 11,5 | 382 | 19,10
M2 15 705 | 855 | 42,75
M3 274 20 474 | 23,70
Total | 69,1 102 | 1711
5y 2303 | 34,00
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B. Perhitungan Analisis Data Tinggi Tanaman
7. FK = Faktor Korelasi

Tij?
FK = —2_
r.t

(171,1)? 29275,21
= = = 1219,80
4.6 24

8. JKT = Jumlah Kuadrat Total
JKT = Y. X? —FK

=[(6,7)*+ (8,5)+ (5,51 + (6)* + (4)* + (6)* + (5)* + (7,5)° + (7 +
(7.2 + (5,7 + (11,5 + (19)* + (15)° + (18)° + (18,5)° + (7)* + (6)°
+(7)*] - 1219,80

=[44,89 + 72,25+ 30,25 +36 + 16 + 25 + 56,25 + 49 + 51,84 +
32,49 + 132,25 + 361 + 225 + 324 + 342,25 + 49 + 36 + 49] -
1219,80

=1932,47 -1219,80

=712,67



9. JKP = Jumlah Kuadrat Perlakuan

rr?

KP =
J r

— FK

~(267)%+ (15)%+ (27.4)% + (11,5)%+ (70,5)%+ (20)*

4
1219,80
712,894+225+4+750,76+132,25+4970,254+400
- - — 1219,80

7191,15
=— —1219,80

=1797,78 - 1219,80

= 577,98

10. JKG = Jumlah Kuadrat Galat
JKG = JKT — JKP
=712,67 - 577,98

= 134,69

11. JKA = Jumlah Kuadrat Faktor A

Y A
rb

JKA = —FK

(38,2)%2+ (85,5)%+ + (47,4)?

—1219,80
4x2
1459,24 +7310,254+2246,76
= g —1219,80

=1377,03 - 1219,80

=157,23
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12. JKB = Jumlah Kuadrat Faktor B
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2
2B
JKB = — FK
ra
(69,1)%+ (102)?
= —1219,80
4x3
4774,81 +10404
= —1219,80
12
=1.264,90 — 1219,80
=45,10
KS;I;:;ran Derajat I‘;:::;::t Kuadrat F F 1apel
hitung * Py
(SK) Bebas (DB) UK) Tengah (KT) ) 5%
. 78,61
Med‘? AT)anam 3-1=2 157,23 1:5;%22;2 7,48 3,55
’ =10,50
45,10/1 —45'10
Larutan (B) 2-1=1 45,10 :4’5 10 7,48 4,41
’ =6,02
3.2(4-1) = =134,69/18 =
Galat (G) 18 134,69 748
Total 3.2.4-1=23 712,67

Koefisien Keragaman

VKTG
K= 5 X 100%

Ty
Y= txr
1711
Y= 6x4a
171
Y=



VKTG

KK =— x100%
V7,48
= X 0,
K 712 100%

KK = 2,73 x 100%
T 712 0

KK = 38,34%

C. Uji Lanjut Duncan’s

1. Rata-Rata Perlakuan Menurut Rangkingnya

Perlakuan Rerata Hasil
L1 M1 2,88
LOM2 3,75
L1M3 5,00
LOM1 6,68
LOM3 6,85
L1M2 17,63

2. Menghitung Standar Eror

_VKTG _ V748 273 _ 0.7
- - - - Y

r 4 4

SX

3. Mencari Angka RP (P,V) pada Tabel Duncan’s

p 2 3 4 5 6
Roos(P,18) | 2,97 | 3,12 | 321 | 327 | 332

4. Menentukan SSD = RP x Sx

P 2 3 4 5 6
Roos(P,18) | 2,97 3,12 3,21 3,27 3,32
SSD 2,07 | 2,18 2,24 2,28 2,32
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5. Membandingkan Setiap Perbedaan Rata-rata Perlakuan dengan SSDnya

masing-masing

Rata- Beda Jarak Nyata BJND
Perlakuan rata 0,05
Hasil 2 3 4 5
LiM1 2,88 - a
LOM2 3,75 0,87 - a
LIM3 5,00 1,25 2,12 - b
LOM1 6,68 1,68 2,93 3,8 - c
LOM3 6,85 0,17 1,85 3,1 3,97 cde
LiM2 17,63 10,78 10,95 12,63 13,88 14,75 f
Rgos (P.18) 2,97 3,12 3,21 3,27 3,32
BIND g5 2,07 2,18 2,24 2,28 2,32
Pengamatan Jumlah Daun Tanaman Bayam Merah
A. Penghitungan Jumlah Daun
Data Jumlah Daun Bayam Merah Minggu ke I
Larutan Media Ulangan Total Rata-
@) (M) 1 2 3 4 (Xi) rata
LO M1 5 5 5 6 21 5,25
M2 4 5 4 5 18 4,50
M3 6 6 5 5 22 5,50
L1 M1 5 - 5 - 10 2,50
M2 2 2 5 4 13 3,25
M3 5 5 4 5 19 4,75
Total 0.9)] 27 23 28 25 103
Rata- 450 | 383 | 467 | 417 4,29

Data di atas disusun tabel 2 Arah sebagai berikut:

. Larutan Total
Media L0 1 >
Ml 21 10 31 15,50
M2 18 13 31 15,50
M3 22 19 41 20,50
Total 61 42 103
3 20,33 14,00




Data Jumlah Daun Bayam Merah Minggu ke 11

Larutan Media Ulangan Total Rata-
L) (M) 1 2 3 4 (Xi) rata
LO M1 4 6 5 5 20 5,00

M2 4 3 2 4 13 3,25
M3 6 6 5 4 21 5,25
L1 M1 7 - - - 7 1,75
M2 4 3 6 5 18 4,50
M3 5 6 5 6 22 5,50
Total X 30 24 23 24 101
Rata- 500 | 400 | 3.8 | 4,00 421
Data di atas disusun tabel 2 Arah sebagai berikut:
. Larutan Total
Media L0 1 >
M1 20 7 27 13,50
M2 13 18 31 15,50
M3 21 22 43 21,50
Total 54 47 101
3 18,00 15,67
Data Jumlah Daun Bayam Merah Minggu ke 111

Larutan Media Ulangan Total Rata-
@) (M) 1 2 3 4 (Xi) rata
LO M1 4 4 3 4 15 3,75

M2 2 3 3 3 11 2,75
M3 5 5 5 4 19 4,75
L1 M1 3 - - - 3 0,75
M2 7 5 6 24 6,00
M3 3 4 3 14 3,50

Total X)) 24 21 20 21 86
Rata- 400 | 350 | 333 | 3,50 3,58

Data di atas disusun tabel 2 Arah sebagai berikut:

Larutan

Media

L0

L1

Total

2

Ml

15

3

18 9,00
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M2 11 24 35 17,50

M3 19 14 33 16,50
Total 45 41 86

Y 15,00 13,67

Data Jumlah Daun Bayam Merah Minggu ke IV

Larutan Media Ulangan Total Rata-
(9] (M) 1 2 3 4 (Xi) rata
LO Ml 2 6 4 3 15 3,75

M2 2 3 3 0 8 2,00
M3 5 5 4 4 18 4,50
L1 Ml 3 - - - 3 0,75
M2 9 8 7 4 28 7,00
M3 0 5 5 4 14 3,50

Total Xj) 21 27 20 15 83
1:::: 350 | 450 | 333 | 250 3,46

Data di atas disusun tabel 2 Arah sebagai berikut:

. Larutan Total
Media L0 1 >
M1 15 3 18 9,00
M2 8 28 36 18,00
M3 18 14 32 16,00
Total 41 45 86
Y 13,66 15

B. Perhitungan Analisis Data Jumlah Daun Bayam Merah

1. FK = Faktor Korelasi

FK

= 287,04

GZ

" rab

_(83)2 _ 6,88
46 24
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2. JKT = Jumlah Kuadrat Total

JKT = ZXZ — FK
=[Q@7+ 6+ (BY+ (Y + P+ B+ (B + (5 + 5+ @)+
4>+ 3+ (9 + (8)*+ (7)* + (4 + (5)*+ (3)* + (4)°] - 287,04
=[4+36+9+9+4+9+9+25+25+16+16+9+81+64+49
+16+25+9+16]-287,04
=431 -287,04

= 143,96

3. JKP = Jumlah Kuadrat Perlakuan

JKP = ~ FK

Y T?
T

_ 192+ (8)*+ (18)% + (3)%+ (28)*+ (12)?
4

- 287,04

196+ 64 +324+9 +784 +144
4

- 287,04

_ % — 28704

= 380,25 - 287,04

=93,21

4. JKG = Jumlah Kuadrat Galat
JKG = JKT — JKP
=143,96 — 93,21

= 50,75



JKA =

Y A?
rb

_(17)?%+ (36)% + 30)?

— FK

289 +1.296+900

4x2

=310,62 - 287,04

=23,58

_ LB
JKB = =

_ (41)%+ (45)°

— FK
a

4x3

_1.681 +2.025
12

=308,83 - 287,04

5. JKA = Jumlah Kuadrat Faktor A

- 287,04

- 287,04

6. JKB = Jumlah Kuadrat Faktor B

- 287,04

- 287,04
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=21,79
Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F
Keragaman Bebas Kuadrat Tengah F hitung Y Tsas/el
(SK) (DB) JK) (KT) °
Medi 23,58/2 1179
edia —_—
-1=2 2 ’
Tanam (A) 3 3,58 =11,79 2,81 3,53
=4,19
21,79/1 217
Larutan (B) 2-1=1 21,79 ’ 2,81 441
=21,79
=17,75
3.2(4-1)= =50,75/18 =
Galat (G) 18 50,75 281
Total 3.2.4-1=23 143,96




Koefisien Keragaman

VKTG
KK = 5

X 100%

G
— X 100%

V2,81
K =—— x1009
3,58 &

KK 167 100%
=— X
358 0

KK = 46,64%

C. Uji Lanjut Duncan’s

1. Rata-Rata Perlakuan Menurut Rangkingnya

Perlakuan Rerata Hasil
L1M1 0,75
LOM2 2,00
L1M3 3,50
LOM1 3,75
LOM3 4,50
L1M2 7,00

2. Menghitung Standar Eror

_ VKT Galat __ 2,81 _ 1,67 _

SX =041
T 4 4




Mencari Angka RP (P,V) pada Tabel Duncan’s

P 2 3 4 5 6
Roos(P,18) | 2,97 3,12 3,21 3,27 3,32
Menentukan SSD = RP x Sx

P 2 3 4 5 6
Roos(P,18) | 2,97 | 3,12 | 321 | 3,27 | 3,32

SSD 1,21 1,27 1,31 1,34 1,36
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5. Membandingkan Setiap Perbedaan Rata-rata Perlakuan dengan SSDnya

masing-masing

Perlakuan Rr?l::- Deda Jarak Ryata BIND
Hasil 2 3 4 5 6 0,05
LiMl1 0,75 -
LOM2 2,00 1,25 - a
LIM3 3,00 1 2,25 - ab
LOM1 3,50 0,5 1,5 2,75 - c
LOM3 4,50 1 1,5 2,5 3,75 - cde
L1M2 7,00 2,5 3,5 4 5 6,25 ef
Ryos (P.18) 2,97 3,12 3,21 3,27 3,32
BIND 5 1,21 1,27 1,31 1,34 1,36
Pengamatan Panjang Akar Tanaman Bayam Merah
A. Pengukuran Panjang Akar Tanaman
Data Rata-rata Panjang Akar Bayam Merah
Larutan Media Ulangan Total Rata-
(L) M) 1 2 3 4 (Xi) rata
LO M1 19 14,6 57 17 107,6 26,90
M2 23 35 11,5 0 69,5 17,38
M3 40,5 21 15,5 41 118 29,50
L1 M1 8,4 0 0 8,4 2,10
M2 11 15 9 42 10,50
M3 0 7,3 3 5 15,3 3,83
Total (0:9)) 101,9 84,9 102 72 360,8
Rata-rata 16,98 14,15 17,00 12,00 15,03




Data di atas disusun tabel 2 Arah sebagai berikut:

] Larutan Total
Media Lo 1 Y
M1 107,6 8,4 116 58,00
M2 69,5 42 111,5 55,75
M3 118 15,3 133,3 66,65
Total 295,1 65,7 360,8
3 98,37 21,90
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B. Perhitungan Analisis Data Panjang Akar Bayam Merah
1. FK = Faktor Korelasi
GZ

FK = —
rab

_ (360,8) _ 130.176,02
46 24

= 5.424,02

2. JKT = Jumlah Kuadrat Total

JKT = ZXZ — FK

=[(19)*+ (14,6)>+ (57)*+ (17)* + (23)*+ (35)* + (11,5)> + (40,5)* +
Q1+ (15,5)%+ (41)° + (8,4)* + (11> + (7)* + (15)*+ (9)* + (7.,3)*
+(3)*+ (5)°] - 5.424,02

=[361 + 213,16 + 3.249 + 289 + 529 + 1.225 + 132,25 + 1.640,25 +
441 + 240,25 + 1.681 + 70,56 + 121 + 49 + 225 + 81 + 53,29 + 9
+25]-5.424,02

=10.634,76 - 5.424,02

=5.210,74



3. JKP = Jumlah Kuadrat Perlakuan

TZ
JKP = 2 — FK
r
107,6)%+ (69,5)%+ (118)2 + (8,4)%+ (42)%+ (15,3)2
_( )+ (69,5)+ ( )4+( )“+ (42)“+ (15,3) - 5.424,02
11.577,76+ 4.830,25 +13.924 +70,56 + 1.764 +234,09
= -5.424,02

4

_ 32.400,66 — 542402

=8.100,16 - 5.424,02

=2.675,14

4. JKG = Jumlah Kuadrat Galat
JKG = JKT — JKP
=5.210,74 — 2.675,14

=2.535,6

5. JKA =Jumlah Kuadrat Faktor A

Y A

KA =
J rb

— FK

_ (116)%+ (111,5)% + (133,3)?
4x2

- 5.424,02

~13.456 +12.432,25+17.768,89
8

- 5.424,02

=5.457,14 - 5.424,02

=33,12
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6. JKB = Jumlah Kuadrat Faktor B

Y. B
JKB = — FK
ra
(295,1)%+ (65,7)2
= -5.424,02
4x3
87.084,01 + 4.316,49
= -5.424,02
12
=7.616,70 - 5.424,02
=2.192,68
Sumber Derajat Jumlah Kuadrat ¥
Keragaman Bebas Kuadrat Tengah F hitung \ Tsa‘l;/el
(SK) (DB) JK) (KT) °
Medi 33,1272 16,56
edia )
Tanam (A) 3-1=2 33,12 — 16,56 140,86 3,55
=0,11
2.192,68/1 219268
Larutan (B) 2-1=1 2.192,68 R 140,86 4,41
=2.192,68
=15,56
3.2(4-1)= 2.535,6/18 =
Galat (G) 18 2.535,6 140,86
Total 3.2.4-1=23 5.210,74

Koefisien Keragaman

VKTG
KK = 5 X 100%

Ty
Y= rxt
3608
Y= 1x6
3608
Y= "4



KK =

KK =

11,86
~ 15,03

ag.a
foe)
o

G

15,03

X 100%

X 100%

X 100%

KK =78,90%

C. Uji Lanjut Duncan’s

1.

Rata-Rata Perlakuan Menurut Rangkingnya

Perlakuan Rerata Hasil
LiM1 2,10
L1M3 3,83
LI1M2 10,50
LOM?2 17,38
LOM1 26,90
LOM3 29,50

Menghitung Standar Eror

VKTG __ 14086 _ 11,86

SX =

r

4

4

= 2,96

Mencari Angka RP (P,V) pada Tabel Duncan’s
P 2 3 4 5 6
Ro0s(P,18) | 2,97 3,12 3,21 3,27 3,32
Menentukan SSD = RP x Sx
P 2 3 4 5 6
Roos(P,18) | 2,97 3,12 3,21 3,27 3,32
SSD 8,79 9,23 9,50 9,67 9,82
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5. Membandingkan Setiap Perbedaan Rata-rata Perlakuan dengan SSDnya

masing-masing

Rata- Beda Jarak Nyata BJND
Perlakuan ratz.l ) 3 4 5 6 0,05
Hasil
LiMI1 2,10 -
L1M3 3,83 1,73 -
L1M2 10,50 6,67 8,4 - ab
LOM2 17,38 6,88 13,55 15,28 - c
LOMI1 26,90 9,52 16,4 23,07 24.8 - cde
LOM3 29,50 2,6 12,12 19 25,67 27,4 ef
Rygos (P.18) 2,97 3,12 3,21 3,27 3,32
BIND g5 8,79 9,23 9,50 9,67 9,82
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Lampiran 3. Silabus Pembelajaran
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Lampiran 4. Rencana Pelaksanaan Pembelajaran

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN
(RPP)

Jenjang Sekolah : SMP

Mata Pelajaran  : IPA Terpadu

Kelas / Semester : VIII/I

Alokasi waktu  : 4 X 40’ ( 2 x Pertemuan )

A. Standar Kompetensi

1.

Memahami berbagai sistem dalam kehidupan manusia.

B. Kompetensi Dasar
1.1. Menganalisis pentingnya pertumbuhan dan perkembangan pada makhluk hidup.

C. Indikator

1.

2.

PN W

Mengamati dan melakukan percobaan berkaitan dengan pertumbuhan dan
perkembangan.

Menganalisis faktor-faktor lingkungan yang mempengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan.

Menyiapkan alat dan bahan.

Memberikan perlakuan.

Mengukur hasil dan mencatat dalam tabel pengamatan.

Menganalisis data hasil pengamatan.

Menyimpulkan hasil penelitian.

Menyusun laporan tertulis hasil penelitian

D. Tujuan Pembelajaran

1.

2.
3.

Mengetahui cara untuk melakukan penelitian mengenai pengaruh beberapa faktor
yang mempengaruhi pertumbuhan.

Mencatat data dan membuat kesimpulan dari hasil penelitian.

Menyusun laporan tertulis hasil penelitian.

E. Karakter siswa yang diharapkan

RAE R

Disiplin (discipline)

Rasa hormat dan perhatian (respect)
Tekun (diligence)

Tanggung jawab (responsibility)
Ketelitian (carefulness)

F. Materi Pembelajaran
Pengaruh beberapa faktor luar yang mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan

tumbuhan.

G. Metode Pembelajaran

1.
2.

Pendekatan : Pembelajaran kontekstual
Metode : Eksperimen
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3. Model Pembelajaran : Pembelajaran kooperatif.

H. Strategi Pembelajaran
Tatap Muka
Pelaksanaan penelitian kelompok di luar jam pelajaran

2. Terstruktur

L.

o oo o R0 A0 o

Membuat unit-unit penelitian

Memberi perlakuan

Mengukur kecepatan pertumbuhan

Mencatat hasil pengukuran dalam tabel pengamatan
Mengolah data hasil pengamatan

Menarik kesimpulan berdasarkan data yang diolah
Melaporkan hasil penelitian

andiri

Siswa dapat menyiapkan alat dan bahan

Siswa dapat memberikan perlakuan

Siswa dapat mengukur hasil dan mencatat dalam tabel pengamatan
Siswa dapat menganalisis data hasil pengamatan

Siswa dapat menyimpulkan hasil penelitian

Siswa dapat menyusun laporan tertulis hasil penelitian

I. Kegiatan Pembelajaran

Seluruh kegiatan dilaksanakan secara mandiri oleh kelompok

Sambil menunggu semua kelompok selesai melakukan penelitian dan
mempresentasikan hasilnya, kegiatan belajar dapat dilanjutkan dengan KD
selanjutnya.

1.
2.

J. Media Pembelajaran
Alat dan bahan praktikum
2. Lembar Kerja Siswa

L.

K. Sumber Pembelajaran
1. Buku-buku IPA yang relevan.

L. Penilaian
1. Tugas laporan hasil praktikum

Mengetahui, Palembang, 2016
Kepala SMP/MTs Guru Bidang Studi

( ) ( )
NIP/NIK. NIP/NIK.
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Lampiran 5. Lembar Kerja Siswa

Lembsr Keja Siows

KEGIATAN

Tujuan : Mengamati pertumbuhan tanaman bayam merah pada media tanam

hidroponik

Alat dan bahan :

a. Alat: wadah pembibitan atau penyemaian, botol, mistar, solder listrik, kain

penyaring, ember plastik, gunting, pisau/cutter, beker gelas, dan wadah

penyimpan nutrisi (bos air 10 liter).

b. Bahan: limbah cair tahu, cocopeat, sekam bakar, air, kain planel, kertas

label, dan benih bayam merah (Amaranthus gangeticus)

Cara Kerja :

1.

Semailah benih bayam merah di dalam wadah penyemaian yang telah
diberi rockwall. Letakkan pada tempat yang gelap untuk 1 hari setelah
semai, setelah itu letakkan pada tempat yang terkena sinar matahari secara
tidak langsung.

Jaga kelembapan benih setiap hari, jika terlalu kering dapat
disiram/disemprot air pada media penyemaian tersebut. Tunggu benih
tersebut sampai tumbuh hingga berumur +2 minggu.

Siapkan botol bekas ukuran 1,5 liter, gunting/potong botol menjadi dua
bagian. Potongan bagian atas botol diberi lubang untuk diberi sumbu, dan

lubang untuk pertumbuhan akar.
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Siapken 32:32? :jtn‘?;% Botel | Hasil belahan Pasang Seperti
Botol Aqua Bekas
15 q; Liter cutter Botol Gambar
Lubang
diameter = =i
R — T
diameter|
o B*4 1cm
1 2 3 4
Lubangi tutup botol Lubangi tutup botol S Isi botol _alas
(lubang tengah lebih besar) dan s:agpuen St 'T;;;i"l‘gsé:tg ‘:13"‘1 dengan mediatanam
_ dan siapken sumbu (kain flanel) Isi air di botol bawah (Amang sekam &
(kain fianel lebar 2-3 cm atau Cocopeat)
sumbu kompor) -
.. Tutup Botol i
/ =
6 7 8

Siapkan limbah cair tahu yang diambil dari pabrik tahu sebanyak jumlah
botol yang akan digunakan, yakni setiap botol berisi 300 ml. Kemudian
siapkan media tanam hidroponik yang akan digunakan (sekam bakar,
cocopeat, dan pasir).

Masukkan bibit bayam merah yang sudah berumur £2 minggu ke dalam
botol yang telah disediakan, begitu juga dengan limbah cair tahu
dimasukkan ke dalam botol sebanyak 300 ml.

Letakkan botol di tempat yang terlindungi dari hujan dan sinar matahari
secara langsung.

Pergantian limbah cair tahu dilakukan tiga hari sekali.

Lakukan pengamatan pertumbuhan tanaman bayam merah selama satu

bulan dengan mengukur tinggi tanaman setiap minggunya.

Tabel Hasil Pengamatan

Larutan Media ke - Jumlah Rata-rata

Tinggi Tanaman pada Minggu

1 2 3 4

Air Biasa | Cocopeat

Sekam bakar

Pasir
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Sekam bakar
Limbah Cocopeat
cair tahu
Pasir
Jumlah
Diskusi:

1.

Adakah perubahan yang terjadi pada bayam merah dari minggu pertama
sampai minggu keempat?

Adakah perbedaan pertumbuhan bayam merah yang diberi larutan air biasa
dan limbah cair tahu?

Pada minggu ke berapakah tanaman mulai terlihat perbedaan tingginya?
Media manakah yang paling bagus untuk pertumbuhan bayam merah?

Kesimpulan apakah yang diperoleh dari kegiatan tersebut?

Good Luck
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Lampiran 6. Materi Pengayaan
PERTUMBUHAN DAN PERKEMBANGAN TUMBUHAN

Pertumbuhan adalah penambahan biomassa yang bersifat tidak dapat balik
(irreversible). Penambahan biomassa ditandai dengan penambahan berat, panjang,
volume, jumlah sel, dan lain-lain. Pertumbuhan pada makhluk hidup dapat dilihat
dari perubahan ukurannya. Peristiwa bertambahnya ukuran makhluk hidup itulah
yang disebut dengan pertumbuhan. Oleh karena itu, pertumbuhan dapat
dinyatakan dalam ukuran panjang maupun berat. Pertumbuhan pada tumbuhan
dapat dilihat dari bertambah besar dan tingginya batang.

Ketika mengalami pertumbuhan tersebut, makhluk hidup juga mengalami
berbagai perubahan. Perubahan-perubahan pada makhluk hidup yang mengiringi
pertumbuhan disebut dengan perkembangan. Perkembangan merupakan
perubahan struktur dan fungsi yang bersifat spesifik. Perubahan struktur dan
fungsi tersebut menyebabkan bagian-bagian penyusun tubuh bertambah lengkap,
sempurna, dan kompleks. Perkembangannya dapat dilihat dengan adanya
perubahan-perubahan pada bentuk batang, daun, akar, munculnya bunga, dan
terbentuknya buah.

Pertumbuhan dan perkembangan suatu makhluk hidup harus berjalan
sejajar dan seimbang. Jika pertumbuhan berjalan cepat dan tidak diikuti dengan
perkembangannya, maka dapat menimbulkan ketidakseimbangan atau
ketidakharmonisan dari fungsi organ-organ tubuh. Misalnya tumbuhan yang
tumbuh terlindung oleh tanaman lain, maka tumbuhan tersebut akan menunjukkan

pertumbuhan yang cepat, yang melebihi pertumbuhan normal. Peristiwa tersebut
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menunjukkan  adanya  ketidakseimbangan  antara  pertumbuhan  dan
perkembangannya.

Pertumbuhan berupa penambahan panjang batang dan akar disebut
pertumbuhan primer, sedangkan pertumbuhan diameter batang disebut
pertumbuhan sekunder. Pada tumbuhan, pertumbuhan dipengaruhi oleh makanan
atau nutrisi  untuk memenuhi kebutuhan dalam melakukan proses
pertumbuhannya. Makanan berupa zat dan mineral yang terkandung dalam tanah
merupakan faktor paling penting untuk pertumbuhan Mineral yang diperlukan
tumbuhan terdiri dari makronutrisi dan mikronutrisi. Mineral makronutrisi
diantaranya: oksigen, karbon, hidrogen, nitrogen, kalium, kalsium, magnesium,
fosfor dan sulfur. Mineral mikronutrisi diantaranya adalah klorin, besi, boron,
mangan, seng, tembaga, molibdenum, dan nikel.

Makanan atau nutrisi yang dibutuhkan tumbuhan tersebut dapat dibantu
dengan melakukan pemupukan, misalnya pemberian pupuk cair. Dengan
penambahan nutrisi tersebut maka tumbuhan akan lebih mudah untuk
memperoleh nutrisi yang dibutuhkannya, sehingga pertumbuhannya dapat tumbuh
dengan baik. Adapun limbah cair tahu yang dihasilkan dari produksi tahu yang
tidak dimanfaatkan lagi oleh banyak orang, ternyata memiliki kandungan nutrisi
yang penting bagi tumbuhan. Dengan demikian limbah cair tahu tersebut dapat
digunakan sebagai tambahan nutrisi pertumbuhan tumbuhan.

Berdasarkan penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Pujiastuti, J.
(2012), yaitu tentang “Pemanfaatan Air Kelapa dan Limbah Cair Ampas Tahu
sebagai Tambahan Nutrisi Pertumbuhan Tanaman Cabai Hibrida (Capsicum

annum L), menunjukkan bahwa dari hasil penelitian yang telah dilakukannya
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diperoleh tanaman yang memiliki rerata tinggi tanaman tertinggi selama 1 bulan
adalah pada penyiraman dengan limbah cair ampas tahu. Sedangkan tanaman
yang memiliki rerata paling rendah adalah pada penyiraman dengan air kelapa.
Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa terdapat pengaruh
nyata terhadap penyiraman limbah cair ampas tahu terhadap pertumbuhan
tanaman cabai hibrida (Capsicum annum L).

Pemanfaatan limbah cair tahu sebagai tambahan nutrisi pertumbuhan
tanaman juga telah dibuktikan dalam penelitian Syaifudin (2016). Dalam
penelitian tersebut, limbah cair tahu digunakan sebagai nutrisi pertumbuhan
bayam merah dengan sistem tanam hidroponik. Media yang digunakan berbeda-
beda yaitu media tanam sekam bakar, cocopeat, dan pasir. Hasil penelitian
tersebut menunjukkan bahwa limbah cair tahu dapat memberikan pengaruh
terhadap pertumbuhan bayam merah pada masing-masing media tanam yang
digunakan tersebut. Adapun rerata yang didapat adalah pada media tanam sekam
bakar dan limbah cair tahu sebesar 2,27 cm, pada media tanam cocopeat dan
limbah cair tahu sebesar 9,28 cm, dan pada media tanam pasir dan limbah cair
tahu sebesar 5,21 cm. Limbah cair tahu dapat memberikan pengaruh pertumbuhan
optimum pada media tanam cocopeat yaitu dengan rata-rata tinggi tanaman 9,28

cm.



Lampiran 7. Gambar-gambar Penelitian
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A. Alat dan Bahan Penelitian

1a. Beker Gelas

2a. Kain Penyaring

3a. Rockwool

4a. Kain Planel

6a. Wadah Semaian

7a. Bos Air 10 liter

v

8a. Pasir

9a. Sekam bakar

4

e

LR

10a. Cocopeat

11a. Air biasa

12a. Limbah Cair

Tahu

13a. Benih Bayam
Merah

14a. Mistar, Gunting,
Cutter




B. Kegiatan Penelitian
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1b. Pengirisan
rockwall

> B
2b. Penyemaian
benih bayam

botol

4b. Pelubangan
botol

Sb. Botol diberi
sumbu

biasa

6b. Semaian
berumur 2 minggu

7b. Bibit telah
ditanam

8b. Penyaringan
limbah cair tahu

10b. Penakaran
limbah cair tahu

11b. Perlakuan
yang mati

12b. Pengukuran
tinggi tanaman

14b. Penghitungan
jumlah daun

15b. Pengukuran
panjang akar

16b. Pergantian
limbah cair tahu

i

17b. Pergantian air
biasa
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C. Pengamatan Perlakuan Penelitian
1. Pengamatan Minggu ke I

3
3c. LOM1

(1)

2. LOMI

" 2lc. LIM3 22c. 23c. LIM3 " 24¢. LIM3




113

23c. LIM3 24c¢. LIM3

21c. LIM3 22¢. L1IM3
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21c. LIM3

22¢. L1IM3

23c. L1IM3 24c. L1IM3




4. Pengamatan

Minggu ke IV

. LUM 1
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2¢. LOMI

D

21c. L1IM3

22¢. L1IM3

23c. LIM3
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Lampiran 14. Surat Keterangan Bebas Laboratorium
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Lampiran 15. Surat Keterangan Bebas Teori
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