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ABSTRACT

The objectives of this experiment were to study vegetable crops which have good response and 1o find the
optimal interval time of liquidfertilizer application from tapioca wastewater to increase vegetable crops
yield The experiment was conducted in a greenhouse at the Cikabayan Experimental Station, IPB,from
August 1998 until January 1999. The treatment of this experiment were application of liguid fertilizer
(organic fertilizer) once ¢(L,), twice (L, and three times a week (Ly compared with comsrel {anorganic
fertilizer) (La) on spi nach (T, swamp cabbage (T, and mustard greens ¢Ty. The results showed thar the
fermentation of tapioca industry wastewater as long as six weeks could increase the pHfrom acid condition
(pH 3,74 — 4,10} to neutral condition (pH 6,50 — 7.00). Application d tapioca industry wastewater as liquid
fertilizer (organic fertifizer} once, twice and three times a week showed no significant results compared with
control (anorganicfertilizer) on spinach, swamp cabbage and mustard greens.

Key words : liquid fertilizer, tapioca wastewater, vegetablecrops.

PENDAHULUAN

Limbah agroindustri dalam bentuk cair merupa-
kan masalah utama yang banyak menimbulkan
pencemaran air. Limbah industri tapioka masih be-
lum dimanfaatkan secara optimal dan jika limbah di-
buang begitu saja berpotensi menimbulkan pence-
maran lingkungan yang dapat mengganggu ling-
kungan. Bau yang tidak enak akibat pencemaran ter-
sebut disebabkan karena adanya persenyawaan or-
ganik dan anorganik yang mengandung nitrogen,
sulfur dan fosfor yang berasal dari pembusukan pro-
tein dari bahan-bahan organik [1;2]). Oleh karena itu
metode penanganan limbah yang lebih berdaya guna
dan tidak beresiko terhadap lingkungan dan kesehat-
an masyarakat perlu dikaji dengan baik. Metode al-
temnatif yang dapat diterapkan dan perlu dikgji ter-
sebut adalah pemanfaatan limbah industri tapioka
sebagai pupuk organik. Pemanfaatan limbah industri
tapioka sebagai pupuk organik pada lahan peranian
diharapkan dapat meningkatkan produksi hasil per-
tanian dan dapat dimanfaatkan sebagai altermatif
pengganti penggunaan pupuk anorganik.

BAHAN DAN METODE

Percobaan dilaksanakan di rumah kaca Kebun
Percobaan Cikabayan [PB-Darmaga dari bulan
Agustus sampai dengan bulan Oktober 1998. Ana-
lisis laboratorium ditakukan pada bulan Agustus
1998 sampai dengan Januari 1999. Untuk mengolah
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data digunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan tiga ulangan. Perlakuan dalam percobaan ini
adalah sdang waktu pemberian pemupukan dari lim-
bah industri tapioka yang terdiri atas empat taraf
penyiraman, yaitu 0 (L), satu kali seminggu {L,},
dua kali seminggu (L,)}, dan tiga kali seminggu {L)
yang diterapkan pada tanaman bayam (T,}, kang-
kung (T,}, dan sawi (T,). Pengamatan-pengamatan
yang dilakukan neliputi : 1) analisis limbah industri
tapioka dan 2) tanaman (tinggi tanaman, jumlah
daun, laju asimilasi bersih, laju pertumbuhan relatif,
dan bobot segar tanaman).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Fisika dan Kimia Limbah Industri Tapio-
Aa

Berdasarkan hasil analisis awal diketahui bahwa
limbah industri tapioka memiliki pH yang masam
berkisar antara 3,74 - 4,10 (Tabel 1). Hal tersebut
sesuai dengan penelitian yang menyatakan bahwa
limbah industri tapioka mempunyal sifat masam de-
ngan nilai pH di bawah 5 [3]. RendahnyapH limbah
disebabkan oleh terbentuknya asam-asam organik
selama pProses pengenapan. Asam-asam organik
yang terbentuk merupakan hasil aktivitas mikroorga-
nisme. Mikroorganisme yang terdapat dalam air
yang digunakan untuk Proses pengenapan terutama
bakteri akan menguraikan bahan-bahan organik se-
perti pati, protein dan lermak yang terdapat setama
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pengenapan [4]. Mikroorganisme aktif menjalankan
proses fermentasi, sehingga terbentuk alkohol dan
asam organik. Asam organik yang terbentuk dari
penguraian bahan organik oleh bakteri Granulobac-
ter . dan Butylicius sp. di antaranya asam butirat
yang selanjutnya dapat mempengaruhi bau tepung
tapioka yang dihasilkan. Terbentuknya asam-asam
organik selama pengenapan terlihat dari pH limbah
yang rendah serta bau asam yang timbul ketika lim-
bah sisa pengenapan dibuang. Proses penguraian
bahan organik dengan bantuan mikroorganisme yang
berlangsung Selama proses pengenapan akan meng-
gunakan oksigen dan menurunkan kadamya dengan
menghasilkan senyawa-senyawa yang lebith seder-
hana [5]). Kandungan bahan organik yang tinggi dan
adanya proses pengenapan memungkinkan pengurai-
an bahan organik dsngan bantuan mikroorganisme
anaerob, sehingga limbah yang dihasilkan mengan-
dung oksigen terlarut nol, pH rendah, dan muatan
padatan tersuspensi yang tinggi. Kandungan COD.
BOD, yang tinggi menunjukkan bahwa limbak ma-
sih mengandung bahan organik dalam jumiah besar.

Pengamatan pada pH limbah industri tapioka
dihentikan apabila pH telah mencapai 6,0 atau |ebih.
Hal tersebut dilakukan karena limbsh sudah diang-
gap aman apabila pH-nya tidak kurang dari 6,0 [6].
Hasil pengamatan terhadap pH menunjukkan bahwa
nitai pH semakin meningkat dengan bertambahnys
lama penyimpanan dm dalam penyimpanan selama
6 minggu pH limbah telab mencapai 6,50 — 7,00,

Tinggi Tanaman

Pengaryh  perlakuan pada tznaman  bayam,
kangkung, dan sawi terlihat bahwa pada umur ta-
naman SAtU minggu setelah tanam ( MST) yang be-
lum menunjukkan perbedaan yang nyata (Tabel 2).

Tidak terdapamya perbedaan yang nyata pada
umur tanaman satu VBT, karena kondisi akar ta-
naman belum berkembang dengan bak, sehingga
perbedaan tinggi tanaman belum terlihat adanya
perbedaan yang nyata. Pada tanaman bayam, kang-
kung, dan sawi mulai umur dua MST terlihat adanya
perbedaan yang nyata akibat periakuan yang diberi-
kan. Hal tersebut diduga mulai pada minggu kedua
akar tanaman mulai dapat menyerap hara tanaman
secara efektif. Pada pengamatan umur empat VST
tanaman kangkung dm sawi tidak menunjukkan
adanya perbedaan yang nyata terhadap perlakuan
yang diberikan, sedangkan pada tanaman bayam ter-
lihat adanya perbedaan tinggi tanaman pada per-
lakuan pemberian limbah tigakali sem nggu (Ls).

Jumiah Daun

Daun dapat dipandang sebagai pabrik karbohid-
rat bagi tanaman budidaya. Daun diperiukan unt uk
penyerapan dan pengubahan energi ¢ahaya menjadi
pertumbuhan dan menghasilkan panen melalui foto-
sintesis. Disamping itu peningkatan produksi luas
daun oleh aplikasi nitrogen digunakan oleh tanaman
untuk meningkatkan ukuran dan jumlah daun [7).
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Pada tanaman bayam, kangkung dan sawi terlihat
bahwa pada unur tanaman Satu VST jumlah daun
belum menunjukkan perbedaan yang nyata. Tidak
terdapamya perbedaan yang nyata pada umur tanam-
an satu MST, karena kondisi akar tanaman bejum
berkembang dengan baik, sehingga perbedaan jum-
lah daun belum terlihat adanya perbedaan yang nya-
ta (Tabel 3).

Pada tanaman bayam terlihat bahwa sejak umur
tanaman satu VBT sampai dengan empat VST tidak
terdapat perbedaan yang nyata pada semua periaku-
an yang diberikan (Lq, Ly, L;, dan L.}, sedangkan
pada tanaman kangkung mulai unar tanaman dua
MST sampai dengan empat MST nenunj ukkan ada-
nya pengaruh perlakuan yang diberikan terhadap
jumlah daun. Pengamatan terhadap jumlah daun sa-
wi terlihat bahwa hanya pada umur tanaman tiga
MST yang menunjukkan adanya perbedaan penga-
ruh yang diberikan. Tidak nyatanyaj unhah daun sa-
Wi terhadap pengaruh perlakuan pemupukan yang
diberikan karena rata-rata jumlah daun saat panen
(empat MBT) tidak dipengaruhi oleh dosis pemu-
pukan nitrogen [8].

Pada tanaman kangkung terlihat bahwa perlaku-
an pemberian limbah satu kali seminggu (L) tidak
berteda nyatadengan control (L) pada umur empat
MST. Terdapatnya perbedaan yang nyata pada jum-
lah daun tanaman kangkung pada umur empat MST
menunjukkan bahwa tanaman kangkung lebih res-
ponsif terhadap pemupukan limbah industri tapioka
dibandingkan dengan tanaman bayam dan sawi yang
tidak menunjukkan perbedaan terhadap jumlah daun
dengan perbedaan perlakuan yang diberikan. Di-
samping itu adanya perbedaan tersebut karenaj um
lah dan ukuran daun dipengaruhi oleh genotipe dan
lingkungan. Posisi daun pada tanaman, yang ter-
utama dikendalikan oleh genotipe, juga mempunyai
pengaruh nyata terhadap lgju perturnbuhan daun dan
kapasitas untuk merespon kondisi lingkungan yang
[cbih baik, seperti ketersediaan air [9].

Laju Asimilasi Bersik

Tingginya taju asimlasi bersih akibat perlakuan
pemupukan pada tanaman erat hubungannya dengan
jumlah daun. Jumlah daun dapat mempengaruhi |gju
asimilasi b¢rsih karena daun merupakan unit foto-
sintesis. Luas daun sejalan dengan banyaknya daun
yang dihasilkan, bita tanaman menghasitkan daun
lebih banyak, maka luasdaun juga bertambah besar.
Bila |uas daun kecil menyebabkan |gju pertumbuhan
rendah karena terbatasnya permulkaan daun. Se-
baliknya bila daun yang dihasilkan terlalu banyak
menyebabkan efisiensi fotosintesis menjadi  kecil
karena daun dibagian bawah terlindung dari daun
diatasnyas [10). Kandungan nitrogen dalam daun
berkolerasi positif dengan lgu asimifasi [11;12).
Disamping itu peningkatan metabolisme nitrogen
dapat menyebabkan terjadinya peningkatan lgu asi-
milasi [13). Hal tersebut memberikan pengaruh ter-
hadap pertumbuhan dan produktivitas tanaman,
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Pada tanaman bayam, kangkung dan sawi terlihat
bahwa tidak terdapat perbedaan yang nyata pada
perlakuan yang diberikan terhadap lgju asimilas
bersih (Tabel 4). Pada tanaman bayam dan sawi ter-
lihat bahwa tidak terdapatnya perbedaan yang nyata
pada setiap perlakuan yang diberikan (Lg, L), L, dan
Ls) berhubungan dengan tidak berbeda nyata jumlah
daun pada tanaman bayam dan sawi {Tabe! 3). Hal
tersebut menunjukkan terdapat hubungan antara
jumlah daun dcngan laju astmilasi bersih. Pada ta-
naman kangkung diketahui bahwa terdapat perbeda-
an yang nyata pada jumlah daun, sedangkan laju
asimilasi bersh yang dihasilkan tidak berbeda nyata
pada setiap perlakuan yang diberikan (Lo, Ly, L, dan
L,}. Hubungan yang menyatakan bahwa jumlah da-
un tertinggi juga akan menghasilkan lgu asmilas
tertinggi tidak konsisten, yang mungkin dipengaruhi
oleh tebal daun [14], perbedaan bobot daun (151,
umur daun {16], dan warna hijeu daun (17).

Laju Pertumbuhan Relatif

Laju pertumbuban reatif memiliki hubungan
yang erat dengan laju asimilasi bersih. Hasil asimi-
lasi tanaman selain digunakan untuk pemeliharaan
sel, juga ditranslokasikan ke daerah pemanfaatan
vegetatif yang terdiri atas fungsi pertumbuhan, pe-
meliharaan dan cadangan makanan.

Sepanjang masa pertumbuhan vegetatif, yakni
akar, daun dan batang, merupakan daerah-daerah pe-
manfaatan yang kompetitif dalam hal has| asimilasi.
Proporsi hasil asimilasi pada ketiga organ tersebut
dapat mempengaruhi pertumbuhan dat produktivitas
tanaman [9}

Tidak terdapatnya perbedaan yang nyata laju
asimilasi bersh pada tanaman bayam, kangkung,

Tabel 1. Analisis Limbah Industri Tapioka

dan sawi pada setiap perlakuan yang diberikan {Lo,
Ly, L,, dan L) juga diikuti dengan tidak terdapatnya
perbedaan yang nyata pada laju pertumbuhan relatif
pada setiap perlakuan yang diberikan (Lo, L1, L2, dan
L,) (Tabel 5). Hal tersebut menunjukkan bahwa ter-
dapat hubungan koreiasi posiif antara lgju asimilasi
bersih dengan lgju pertumbuhan relatif [9].

Produksi Tanaman

Peubah dari produksi tanaman adalah bobot se-
gar tanaman. Bobot segar tanaman merupakan pe-
ubah yang dapat menunjukkan hasil pertumbuhan
vegetatif tanaman yang diamati dari bobot segar
seluruh bagian tanaman. Pada tapaman bayam,
kangkung, dan sawi terlihat bahwa perlakuan yang
diberikan tidak memberikan pengaruh yang nyata
terhadap bobot segar tanaman {Tabel 6).

Produksi per tanaman bayam yang berkisar anta-
ra 11,40 g (2,85 toha) sampai 14,36 g (3,59 ton/ha)
masih lebih tinggi bila dibandingkan dengan produk-
si nasonal bayam yang sebesar 2,3! tontha. Pro
duksi per tanaman kangkung yang berkisar antara
20,03 g (5,01 ton'ha} sampai 23,85 g (5,96 ton/ha)
masih lebih tinggi bila dibandingkan dengan produk-
si nasonal kangkung yang sebesar 3,68 ton/ha, se-
dangkan produksi pada tanaman sawi masih lebih
rendah bila dibandingkan dengan produksi nasional
sawi yang sebesar 9.82 ton/ha (18]. Rendahnya pro-
duks sawi dapat disebabkan karena tanaman sawi
tidak dapat tumbuh dengan optimal pada media ta-
nam, baik yang diberi perlakuan dengan pupuk anor-
ganik maupun dengan pupuk organik (limbah indus-
tri tapioka), dibandingkan dengan tanaman bayam
dan kangkung.

Pengamatan Kt-
Peubah i i T v
a b a b a b a b
pH 3.74 6,80 3,80 6,90 390 7.00 4,10 6.50
C-arganik (ppm) 502,22 581,20 £84.44 180.65 974,19 653,76 586,67 17755
Notal (ppm) 186,20*  179.20 9520 46,90 174.30 151,20 59,50 49.00
C/N 3 3 9 4 6 4 10 4
P-total (ppm) 16.94° 28,39 23,23 42,31 2323 49.54 177.28 2043
K-total (ppm) 114,46 147,56 168,67 13458 106.42 162,90 19,76 102.26
COD (ppm) 3736 1 494,40 5 043.60 1 868,00
BOD (ppm) 1511,79 1 49526 153213 914,45
X (ppm) a 0 0 0
MFT (ppm) 245 297 224 139
HEN (ppm) 0,0017 10,0023 00028 - _ 0083

Ketcrangan : ® analisis pada | minggu sctelah pengambilan |
- =tidak dianalisis
& = analisis awal (sebelum penyimpanan)
b = analisis akhir (penyimpanan sclama 6 minggu)

24



Gahkuryoku Volume VII No. 2 Th. 2001

Tabel 2. Pengaruh Pemberian Limbah Industri Tapioka terhadap Tinggi Tanaman Sayuran

Umyr tanaman (Minggu)
Perlakuan 1 2 3 4
...................................... (Cm) .
Tanaman bayam
“ Lo 4.53a 7.25a 15,44a 25,97
L, 497z 8.53ab 15.09a 25.23a
L, 5.12a 10,57h 15,23a 25,74a
Ly 4,12a 7.47a 10.47b 16.83b
Tanaman kangkung
Lo 6,78a 12,31a 20,55a 30.47a
L, 8.25a 10,38b 18,96a 25,68a
L 8,808 11,22ab 19,58a 28,69
L, 7.98a 10,66b 16,38b 20,50a
Tanaman sawi
Ly R.lla 10,90a 14.77a 18,778
L, 8.45a 12,270 15,43a 18.60a
L, 833 12,50b 15,408 18,10a
L, 8,362 12,47b 15,432 18,23a
Tabel 3. Pengaruh Pemberian Limbah Industri Tapioka techadap Jumlah Daun Sayuran
Umur tanaman (Migm}
Petlakuan 1 2 3 4
.................................... (1 1.1 2 ST
Tanaman bayam
La 5.00a 7,408 10,33a 13.302
L, 5.10a 9.67a 9.67a 13.33a
L 5.53a 10,33a 9.93a 12.80a
Ly 4,60a 8.00a 9.43a 11.33a
Tanaman kangkung
Lo 5,708 8,50a 12,27a 16,473
L, 5.53a 7.43ab 11,20b 16,13ab
L, 5.33a 8.40a 12,00ab 15.07b
L, 5.20a 6,33b 8,50c 10.70¢
Tanaman sawi
L, 4,23a 4,70a 5,002 533a
L, 4,23a 5,00a 5.67ab 6,002
L 4.47a 5.62a 6,33b 6,67a
L, 4,378 4.67a 6,30b 6,93a
Tabel 4. Laju Asimilasi Bersih pada Tanaman
Perlakuan Bayam Kangkung Sawi
................................. glem perhart oo
Lo 0,764 x 107 a 1,130x 10" a 0.570x 10”7 a
(1,000) (1,001) {1.000})
L, 1.559x 107 a 0.983x 107 a 1,577x 10" a
(1,001} (1,000} (1.001)
L, 1,206 x 10~ a 1,512x 107 a 2.183x 107 a
(1.021) (1,001} (1.001)
L; 0,675x 100 a 1,357x 107 4 2,783x 107 a
(1,000) (1,001) {1,001)
Tabel 5. Laju Pertumbuhan Relatif Tanaman
Perlakuan Bayam Kangkung Sawi
.................................... ghar ...,
Lo 0.093a 0.1724 0.110a
(1,045) {1.083) (1,054}
L, 0.170a 0.163a 0,150a
{1,082) (1,078) (1.072y
L, 0.10d4a 0,192a 0,100a
(1,050} (1,092} (1.049)
L 0,082a 0,170a 0,078a
(1,040) (1,080) (1,037)

Keterangan . Angke-angka dengan furaf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyats pada taraf 5%
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Tabel 6. Pengaruh Pemberian Limbah Industri Tapioka terhadap Produksi
Perlakuan Bayam Kangkung Sawi
Bobot segar Bobot segar Bobot separ
..................................... (B e

Ly 14,357a 23,.847a 5327a

L, 11,507a 20,0303 5,920a

L, 14,0072 21,313a 4,090a

L, 11,403a 20,193a 5,900a

Keterangan : angka-angka dengan huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf $%
angka datam kurung hasil transformasi akar kuadrat (X + 1)

KESIMPULAN

Penyimpanan limbah industri tapioka selama
enam minggu dapat meningkatkan pH limbah dari
kondisi masam (pH 3,74 - 4,10) menjadi netral (pH
6,50 — 7,00), sehingga aman untuk digunakan seba-
gai pupuk cair. Tanaman bayam dan kangkung
memberikan respon yang baik terhadap penyiraman
dengan limbah industri tapioka, sedangkan pada
tanaman sawi tidak memberikan respon yang baik.
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