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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pupuk organik cair air 

limbah tahu terhadap pertumbuhan tanaman caisim (Brassica chinensis var. 

parachinensis). Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu penelitian 

eksperimen dengan menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

dengan 3 perlakuan dan 9 pengulangan sehingga didapat 27 satuan percobaan. 

Konsentrasi POC yang digunakan pada penelitian ini yaitu PO (Kontrol), P1 (5% 

POC air limbah sisa perendaman), dan P2 (5% POC air limbah sisa perebusan). 

Parameter dalam penelitian ini adalah jumlah daun, berat basah taruk, berat 

kering taruk, berat basah akar dan berat kering akar. Hasil penelitian dianalisis 

dengan uji statistik One Away ANNOVA dan dilanjutkan dengan uji beda jarak 

nyata Duncan (BJND). Hasil uji ANNOVA menunjukkan bahwa parameter 

jumlah daun, berat basah taruk, dan berat kering akar berbeda sangat nyata. 

Namun pada parameter berat kering taruk dan berat basah akar berbeda nyata di 

setiap perlakuan. Perlakuan terbaik pada setiap parameter yaitu pada P1 dengan 

5% POC air sisa perendaman rata-rata jumlah daun 10 helai, berat basah taruk 

30,11 gr, berat kering taruk 1,7452 gr, berat basah akar 1,9644 gr, berat kering 

akar 0,2127 gr. Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa POC 

air limbah tahu efektif terhadap pertumbuhan tanaman caisim. Hasil dari 

penelitian ini disumbangkan dalam bentuk Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) 

Kelas XII Fase F semester genap pada materi Pertumbuhan dan 

Perkembangan Makhluk Hidup. 

 

Kata kunci : Air limbah tahu, Pupuk organik cair. 
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ABSTRACT 

This study aims to determine the effect of liquid organic fertilizer made from 

tofu wastewater on the growth of caisim plants (Brassica chinensis var. 

parachinensis). The method used in this research was an experimental study 

employing a Completely Randomized Design (CRD) with 3 treatments and 9 

replications, resulting in 27 experimental units. The concentrations of liquid 

organic fertilizer (LOF) used in this study were as follows: LOF control (no 

fertilizer), P1 (5% LOF made from soaking wastewater), and P2 (5% LOF made 

from boiling wastewater). The parameters observed in this study included the 

number of leaves, fresh shoot weight, dry shoot weight, fresh root weight, and 

dry root weight. The results were analyzed using One-Way ANOVA statistical 

tests and followed by Duncan's Significant Difference Test (BJND) for 

significance differences. The ANOVA test results showed that the number of 

leaves, fresh shoot weight, and dry root weight parameters differed significantly. 

However, the dry shoot weight and fresh root weight parameters showed notable 

differences across treatments. The best treatment for all parameters was P1 with 

5% LOF from soaking wastewater, with an average of 10 leaves, 30.11 g fresh 

shoot weight, 1.7452 g dry shoot weight, 1.9644 g fresh root weight, and 0.2127 

g dry root weight. Based on these results, it can be concluded that tofu 

wastewater liquid organic fertilizer effectively supports the growth of caisim 

plants. The findings of this study have been contributed in the form of Student 

Worksheet (LKPD) for Grade XII, Phase F, even semester on the topic of 

Growth and Development of Living Things. 

 

Keywords : Tofu wastewater, Liquid organic fertilizer 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Produktivitas tanaman sangat dipengaruhi oleh ketersediaan unsur hara yang 

memadai (Tampinongkol et al., 2021). Dalam konteks pertanian modern, 

pemberian pupuk dipandang sebagai strategi krusial untuk mengoptimalkan hasil 

produksi. Pemupukan juga berfungsi sebagai elemen esensial yang mendukung 

proses pertumbuhan serta menunjang tingkat produktivitas tanaman (Saputra, 

2024). Di dalam pupuk terdapat senyawa kimia yang memiliki unsur hara untuk 

mendukung pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Sitanggang et al., 2022). 

Ketika ketersediaan unsur hara tertentu tidak mencukupi, tanaman akan 

menunjukkan gejala khas yang mengindikasikan kekurangan tersebut (Mansyur et 

al., 2021). Oleh karena itu, pengelolaan pemupukan yang tepat sangat penting, 

terutama dengan memadukan pupuk organik dan anorganik yang masing-masing 

memiliki karakteristik unik untuk mendukung pertumbuhan tanaman secara 

optimal (Laili, 2022).  

Sebagai pelengkap, pupuk anorganik menyediakan unsur hara yang mudah 

tersedia dan langsung diserap oleh tanaman. Pupuk anorganik merupakan jenis 

pupuk yang dibuat dari bahan-bahan kimia atau senyawa anorganik yang diolah 

secara sintetis, sehingga sering disebut pula sebagai pupuk buatan (Arintoko et al., 

2023).  Salah satu jenis pupuk anorganik yang paling umum digunakan adalah urea, 

yang memiliki kandungan nitrogen tinggi (46%) (Syifa et al., 2020). Penggunaan 

pupuk urea terbukti dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman, membuat daun 

lebih hijau, rimbun, dan segar, serta mendukung pembentukan klorofil yang 

mempercepat laju pertumbuhan. Hasil penelitian dari Indayani (2023) juga 

menunjukkan adanya pengaruh interaksi antara cara aplikasi dan dosis pupuk urea 

terhadap pertumbuhan tanaman caisim (Brassica chinensis var. parachinensis). 

Namun, sifat mobilitas tinggi pada urea menyebabkan unsur hara mudah hilang 

melalui penguapan atau pencucian oleh air hujan.  Pupuk anorganik memang 
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memiliki keunggulan karena mudah terurai dan cepat diserap oleh tanaman, namun 

penggunaannya secara berlebihan dapat berdampak buruk, seperti pencemaran 

lingkungan serta penurunan kualitas fisik dan biologis tanah (Mansyur et al., 2021).  

Pupuk organik berasal dari bahan-bahan alami, seperti limbah organik atau 

kotoran hewan (Dayanti, 2023). Salah satu contoh yang umum digunakan adalah 

pupuk kandang kambing. Pupuk ini memiliki tekstur remah yang meningkatkan 

porositas tanah dan kandungan hara makro seperti nitrogen (0,55%), fosfor 

(0,31%), dan kalium (0,15%) yang sangat bermanfaat bagi pertumbuhan tanaman 

(Mansyur et al., 2021). Penggunaan pupuk organik juga lebih ramah lingkungan 

serta dapat mendukung keberlanjutan produktivitas lahan pertanian (Gulo et al., 

2024). Adapun keuntungan pupuk organik yaitu lebih ramah lingkungan karena 

dapat memperbaiki struktur fisik dan kimia tanah, meskipun dalam penggunaannya 

memerlukan jumlah yang lebih besar dibandingkan pupuk anorganik (M. T. 

Mendrofa & Gulo, 2024). Namun demikian, kandungan hara pada pupuk organik 

cenderung lebih rendah dibandingkan pupuk anorganik, dan proses pelepasan 

nutrisinya berlangsung secara bertahap(Tyasmoro, 2023).  

Oleh karena itu, sektor pertanian kini semakin diarahkan untuk mengutamakan 

penggunaan bahan organik sebagai alternatif yang lebih ramah lingkungan 

dibandingkan bahan kimia dalam kegiatan budidaya tanaman. Upaya ini bertujuan 

untuk mengurangi dampak negatif dari penggunaan bahan kimia sintetis yang dapat 

menurunkan kualitas tanah, mencemari lingkungan, serta mengganggu 

keseimbangan ekosistem (Fathurohman et al., 2023). Selain itu, penggunaan pupuk 

organik dapat meningkatkan produktivitas lahan secara berkelanjutan dengan 

memperbaiki kesuburan tanah dan meningkatkan keberagaman mikroorganisme 

yang berperan dalam siklus hara (Gulo et al., 2024). 

Salah satu inovasi pemupukkan yang banyak digunakan adalah pupuk organik 

cair. Pupuk organik cair adalah larutan hasil pembusukan bahan organik seperti sisa 

tanaman, kotoran hewan, dan manusia yang mengandung lebih dari satu unsur hara 

(Irawan et al., 2021). Keunggulan pupuk organik cair meliputi penyerapan hara 

yang lebih cepat oleh tanaman karena unsur-unsur di dalamnya sudah terurai. 
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Dibandingkan pupuk cair anorganik, pupuk organik cair cenderung tidak merusak 

tanah meski digunakan dalam jangka panjang . Salah satu bahan organik yang 

memiliki potensi besar sebagai pupuk organik cair adalah limbah cair tahu (Lapa & 

Srihidayati, 2023). Limbah ini dihasilkan dari proses pembuatan tahu, seperti 

pencucian kedelai, perendaman, dan pencetakan tahu. Limbah cair tahu 

mengandung unsur hara esensial, seperti Nitrogen (N) sebesar 1,24%, Fosfor (P₂O₅) 

sebesar 5,54%, Kalium (K₂O) sebesar 1,34%, serta C-Organik sebesar 5,803%. 

Selain itu, limbah ini juga kaya akan senyawa organik, yaitu protein (40-60%), 

karbohidrat (25-50%), dan lemak (10%). Kandungan tersebut menjadikan limbah 

cair tahu sangat berguna untuk menyuplai kebutuhan unsur hara tanaman, seperti 

nitrogen yang berfungsi merangsang pertumbuhan akar, batang, dan daun; fosfor 

yang membantu proses pernapasan dan asimilasi; serta kalium yang memperkuat 

struktur batang tanaman (D. A. Sari et al., 2024). Limbah cair tahu yang selama ini 

dianggap sebagai limbah yang mencemari lingkungan, dapat diolah menjadi pupuk 

cair yang bermanfaat bagi pertanian (D. A. Sari et al., 2024). Salah satu teknik 

pengolahan limbah cair tahu dilakukan melalui pembuatan pupuk organik cair. 

Prosedur ini dilaksanakan dengan cara mencampurkan limbah cair tahu bersama air 

baku, larutan asam, serta larutan basa (alkali), sehingga menghasilkan pupuk 

organik cair (Rahajoeningroem & Mardika, 2021). Penggunaan pupuk organik cair 

dalam budidaya pertanian memberikan manfaat yang signifikan, di antaranya 

meningkatkan efisiensi penyerapan hara oleh tanaman, mempercepat pertumbuhan 

tanaman, serta memperbaiki struktur tanah (D. A. Sari et al., 2024). Selain itu, 

implementasi pertanian berkelanjutan melalui pembuatan pupuk organik cair telah 

terbukti membantu petani dalam mengurangi ketergantungan terhadap pupuk kimia 

dan meningkatkan hasil panen secara lebih ramah lingkungan (Fadhli et al., 2021). 

Salah satu tanaman hortikultura yang dapat memperoleh manfaat dari 

penggunaan pupuk organik cair adalah caisim (Brassica chinensis var. 

parachinensis), yang biasa disebut dengan sawi hijau adalah salah satu jenis 

tanaman hortikultura yang banyak dibudidayakan di Indonesia. Caisim merupakan 

sayuran daun yang populer di Indonesia karena nilai ekonomi dan gizinya yang 

signifikan, serta siklus pertumbuhannya yang cepat, kurang dari 60 hari dari 
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perkecambahan hingga panen (Istiqomah et al., 2022). Tanaman ini dapat 

beradaptasi dengan baik di iklim tropis dan toleran terhadap suhu tinggi, sehingga 

cocok dibudidayakan di dataran rendah maupun tinggi. Untuk pertumbuhan 

optimal, caisim membutuhkan suhu antara 15°C hingga 32°C, kelembaban udara 

80%-90%, dan kelembaban tanah 80-90% (Shah et al., 2020). 

Pupuk organik cair semakin menjadi tren dalam praktik pertanian modern 

karena manfaatnya yang beragam. Berbeda dengan pupuk kimia, pupuk organik 

cair mengandung unsur hara makro dan mikro yang mudah diserap tanaman serta 

berperan dalam memperbaiki struktur tanah dan meningkatkan aktivitas 

mikroorganisme yang menguntungkan. Sejumlah penelitian juga menunjukkan 

bahwa aplikasi pupuk organik cair dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil 

panen kailan, termasuk tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, serta kandungan 

klorofil dan serapan nitrogen.  

Pemanfaatan limbah organik sebagai pupuk cair telah menjadi perhatian dalam 

pertanian berkelanjutan karena dapat meningkatkan produktivitas tanaman 

sekaligus mengurangi limbah yang mencemari lingkungan. Salah satu sumber 

limbah organik yang potensial untuk diolah menjadi pupuk organik cair adalah 

limbah cair tahu. Beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa limbah cair tahu 

mengandung nutrisi penting, terutama nitrogen, yang berperan dalam mendukung 

pertumbuhan tanaman hortikultura, termasuk Caisim (Brassica chinensis var. 

parachinensis). 

Penelitian oleh Novia (2023) bahwa pemberian pupuk organik cair dari limbah 

cair tahu pada sawi putih meningkatkan tinggi tanaman dan jumlah daun secara 

signifikan, menunjukkan bahwa limbah tahu dapat dimanfaatkan sebagai sumber 

hara alternatif yang efektif. 

Sarawasih (2017) dalam skripsi terdokumentasi, ditemukan bahwa fermentasi 

limbah cair tahu menggunakan EM‑4 sebagai inokulan dapat meningkatkan 

panjang akar serta berat segar sawi caisim. Penggunaan pupuk organik cair limbah 
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cair tahu pada sawi hijau secara signifikan meningkatkan berat segar dan panjang 

akar tanaman, mendukung hasil budidaya yang lebih optimal. 

Selain itu, penelitian dari Rahmani (2022) dalam studi hidroponik sistem wick 

di Agrohita melaporkan bahwa kombinasi pupuk organik cair limbah tahu 200 ml/L 

+ AB-mix 5 ml/L menghasilkan jumlah daun rata-rata 10,05 helai dan bobot segar 

72,75 g per tanaman, tidak berbeda nyata dibanding kontrol AB-mix tun ggal yang 

menghasilkan 10,10 helai dan 76,11 g. Serta penambahan pupuk organik cair 

limbah tahu pada sist­em hidroponik wick untuk caisim 'Shinta' mampu menambah 

jumlah daun dan berat segar tanaman dibanding kontrol tanpa pupuk organik cair.  

Lebih lanjut, penelitian oleh Sugiono (2022) menyebutkan bahwa meskipun 

konsentrasi pupuk organik cair lebih tinggi (400–800 ml/L) menurunkan tinggi dan 

jumlah daun secara nyata, formulasi konsentrasi rendah (200 ml/L) tetap 

mendukung pertumbuhan optimal dan dapat menggantikan sebagian unsur nutrisi 

AB‑mix, penggunaan pupuk organik cair tetap berkontribusi pada pertumbuhan 

biomassa dan luas daun caisim. 

Penelitian lainnya oleh Ramadhani (2023) menyimpulkan bahwa fermentasi 

limbah tahu dengan EM‑4 meningka    tkan kandungan nutrisi pupuk organik cair, 

dan aplikasinya pada sawi hijau secara umum memberikan efek positif terhadap 

pertumbuhan, meskipun penelitian lanjutan dengan pengukuran parameter 

kuantitatif sangat dibutuhkan, walaupun hasil eksak pada caisim memerlukan 

penelitian lebih lanjut. 

Selain manfaatnya dalam meningkatkan hasil pertanian, pemanfaatan limbah 

cair tahu sebagai pupuk organik cair juga memiliki nilai edukatif yang signifikan, 

terutama dalam bidang pembelajaran biologi di tingkat Sekolah Menengah Atas 

(SMA). Materi "Pertumbuhan dan Perkembangan" dalam Kurikulum Merdeka 

menekankan pada pemahaman siswa mengenai berbagai faktor yang memengaruhi 

pertumbuhan makhluk hidup, baik faktor internal maupun eksternal. Dalam konteks 

ini, penelitian tentang penggunaan pupuk organik cair dari limbah tahu dapat 

dijadikan bahan ajar yang relevan dan kontekstual.  
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Dengan demikian, penelitian ini dapat menjadi sumber pembelajaran yang 

mendorong siswa berpikir kritis, menganalisis data, dan menarik kesimpulan 

berdasarkan hasil observasi mereka. Penggunaan Lembar Kerja Peserta Didik 

(LKPD) dalam pembelajaran juga dapat memperkaya pengalaman belajar siswa dan 

membantu mereka memahami konsep pertumbuhan tanaman secara lebih aplikatif. 

Melalui penelitian ini, siswa tidak hanya mendapatkan pemahaman teoritis 

tentang pertumbuhan dan perkembangan tanaman, tetapi juga memperoleh 

wawasan praktis mengenai pertanian berkelanjutan dan pengelolaan limbah. Hal ini 

sesuai dengan prinsip Kurikulum Merdeka yang menekankan pembelajaran 

berbasis pengalaman nyata dan penerapan ilmu dalam kehidupan sehari-hari. 

Berdasarkan uraian yang telah dikemukakan, penelitian ini ditujukan untuk 

menelaah secara lebih mendalam dampak pemanfaatan pupuk organik cair 

berbahan limbah tahu terhadap perkembangan tanaman caisim (Brassica chinensis 

var. Parachinensis). Selain itu, penelitian ini juga dimaksudkan untuk menilai 

sejauh mana penerapan pupuk tersebut memberikan kontribusi dalam proses 

pembelajaran biologi. Atas dasar itu, penelitian ini mengangkat judul sebagai 

berikut: “Pengaruh Pupuk Organik Cair Air Limbah Tahu terhadap 

Pertumbuhan Tanaman Caisim (Brassica chinensis var. parachinensis) dan 

Sumbangannya pada Pembelajaran Biologi SMA”. Berdasarkan hasil penelitian 

ini yang nantinya diharapkan dapat dikonstribusikan pada sumber materi ajar 

berbentuk LKPD untuk pembelajaran Biologi SMA kelas XII semester genap pada 

Fase F “Pertumbuhan dan Perkembangan Makhluk Hidup”. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh pupuk organik cair air limbah tahu terhadap 

pertumbuhan tanaman caisim (Brassica chinensis var. parachinensis)?. 

2. Bagaimana perbedaan pengaruh antara pemberian pupuk organik cair yang 

berasal dari air limbah tahu sisa perendaman dan pupuk organik cair yang 

berasal dari air limbah tahu sisa perebusan terhadap pertumbuhan tanaman 

caisim (Brassica chinensis var. parachinensis) ?. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui pengaruh pupuk organik cair air limbah tahu terhadap 

pertumbuhan tanaman caisim (Brassica chinensis var. parachinensis). 

2. Untuk mengetahui perbedaan pengaruh antara pemberian pupuk organik 

cair yang berasal dari air limbah tahu sisa perendamaan dan pupuk organik 

cair yang berasal dari air limbah tahu sisa perebusan terhadap pertumbuhan 

tanaman caisim (Brassica chinensis var. parachinensis). 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Bagi peneliti  

Penelitian ini diharapkan dapat memperluas wawasan peneliti 

mengenai pemanfaatan air limbah tahu sebagai pupuk organik cair, serta 

kontribusinya terhadap pertumbuhan tanaman caisim (Brassica chinensis 

var. parachinensis).  

2. Bagi Guru dan Peserta Didik  

Penelitian ini dapat memberikan kontribusi signifikan dalam proses 

pembelajaran biologi di tingkat SMA, khususnya pada materi 

"Pertumbuhan dan Perkembangan" yang terdapat dalam kelas XII. 

Penelitian ini dapat diterapkan dalam pembelajaran dengan menggunakan 

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang mengacu pada Capaian 

Pembelajaran (CP) yang menekankan pada kemampuan siswa untuk 

memahami pengaruh berbagai faktor, baik internal maupun eksternal, 

terhadap proses pertumbuhan dan perkembangan makhluk hidup. Dengan 

demikian, penelitian ini tidak hanya memperkaya materi ajar, tetapi juga 

memberikan pengalaman belajar yang kontekstual dan aplikatif bagi 

siswa. 

3. Bagi Masyarakat  

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan edukasi kepada 

masyarakat mengenai pemanfaatan air limbah tahu sebagai pupuk organik 

cair yang ramah lingkungan. Penelitian ini dapat mendorong masyarakat 
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untuk lebih peduli terhadap pengelolaan limbah dan memanfaatkan limbah 

organik sebagai solusi yang bermanfaat dalam pertanian atau perkebunan. 

1.5 Batasan Masalah  

Untuk mendukung keberhasilan pada penelitian ini sehingga lebih terarah 

maka perlu ada pembatasan masalah sebagai berikut : 

1. Air limbah tahu yang digunakan adalah air limbah tahu pada proses 

perendaman dan perebusan. 

2. Tanaman uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah pertumbuhan caisim 

(Brassica chinensis var. parachinensis). 

3. Parameter dalam penelitian ini adalah jumlah daun, berat basah taruk, berat 

kering taruk, berat basah akar dan berat kering akar. 

1.6 Hipotesis Penelitian 

Adapun hipotesis dalam penelitian ini adalah : 

H01 : Pemberian pupuk organik cair (POC) air limbah cair tahu berpengaruh tidak 

signifikan terhadap jumlah daun caisim (Brassica chinensis var. 

parachinensis). 

H11  : Pemberian pupuk organik cair (POC) air limbah cair tahu berpengaruh 

signifikan terhadap jumlah daun caisim (Brassica chinensis var. 

parachinensis). 

H02 : Pemberian organik cair (POC) air limbah cair tahu berpengaruh tidak 

signifikan terhadap berat basah taruk caisim (Brassica chinensis var. 

parachinensis). 

H12  : Pemberian pupuk organik cair (POC) air limbah cair tahu berpengaruh 

signifikan terhadap berat basah taruk caisim (Brassica chinensis var. 

parachinensis). 

H03 : Pemberian pupuk organik cair (POC) air limbah cair tahu berpengaruh tidak 

signifikan terhadap berat kerig taruk caisim (Brassica chinensis var. 

parachinensis). 
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H13  : Pemberian pupuk organik cair (POC) air limbah cair tahu berpengaruh 

signifikan terhadap berat kering taruk caisim (Brassica chinensis var. 

parachinensis). 

H04 : Pemberian organik cair (POC) air limbah cair tahu berpengaruh tidak 

signifikan terhadap berat basah akar caisim (Brassica chinensis var. 

parachinensis). 

H14  : Pemberian pupuk organik cair (POC) air limbah cair tahu berpengaruh 

signifikan terhadap berat basah akar caisim (Brassica chinensis var. 

parachinensis). 

H05  : Pemberian organik cair (POC) air limbah cair tahu berpengaruh tidak 

signifikan terhadap berat kering akar caisim (Brassica chinensis var. 

parachinensis). 

H15  : Pemberian pupuk organik cair (POC) air limbah cair tahu berpengaruh 

signifikan terhadap berat kering akar caisim (Brassica chinensis var. 

parachinensis). 
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