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Abstrak

Industri merupakan salah satu kegiatan ekonomi yang cukup strategis untuk
meningkatkan pendapatan dan perekonomian masyarakat secara cepat. Akan tetapi,
selain memberikan dampak yang positif ternyata perkembangan disektor industri juga
memberikan dampak yang negatif berupa limbah industri bila tidak dikelola dengan baik
dan benar akan menyebabkan pencemaran, sehingga pembangunan yang berwawasan
lingkungan tidak tercapai. Salah satu limbah yang dihasilkan adalah limbah cair.
Llimbah cair dari aktivitas sehari-hari di PT X yang berasal dari toillet, cuci tangan, air
wudlu dan kantin ternyata mampu menghasilkan limbah cair STP dengan kuantitas yang
cukup besar Q = 4 m3/hari dan berpotensi mencemari lingkungan. Tujuan dari penelitian
ini adalah mengetahui pemanfaatan air STP (Sewage Treatment Plant) sebagai media
tanam hidroponik tanaman sawi dan pengaruhnya terhadap pertumbuhan vegetatif.
Penelitian ini menggunakan metode eksperimental melalui hidroponik dengan
memanfaatkan limbah cair STP sebagai media tumbuh yakni membandingkan pengaruh
media air tanah, air STP, dan hasilnya dioptimasi dengan penambahan pupuk anorganik
+ pupuk kimia. Pertumbuhan vegetatif yang diukur meliputi tinggi tanaman, dan berat
basah tanaman. Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa air STP dapat dimanfaatkan
sebagai media tanam hidroponik dikarenakan air STP mengandung unsur hara makro
yang dibutuhkan tanaman Nitrogen (N) 1.12 %, Fosfor (P) 1.06 %, Kalium (K) 0.975 %.
Air STP memberikan hasil yang nyata terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman sawi
dibandingkan dengan air tanah. Pertumbuhan vegetatif terbaik diperoleh dari perlakuan
medaia tanam air STP dengan penambahan pupuk dengan dosis 40mL/L dengan rata-
rata tinggi 193 mm, dan berat basah 32,96 gram diukur pada hari ke 30.

Kata kunci: Air STP, hidroponik, sawi, vegetatif



I. Pendahuluan

Industri merupakan salah satu
kegiatan ekonomi yang cukup strategis
untuk meningkatkan pendapatan dan
perekonomian masyarakat secara cepat.
Akan tetapi, selain memberikan dampak
yang positif ternyata perkembangan
disektor industri juga memberikan
dampak yang negatif berupa limbah
industri bila tidak dikelola dengan baik
dan  benar akan  menyebabkan
pencemaran, sehingga pembangunan
yang berwawasan lingkungan tidak
tercapai. PT. X merupakan salah satu
perusahaan industri. Aktivitas sehari-
hari di PT X yang berasal dari toillet,
cuci tangan, air wudlu dan kantin
ternyata mampu menghasilkan limbah
cair STP dengan kuantitas yang cukup
besar Q = 4 ma3/hari dan berpotensi
mencemari lingkungan. Limbah cair di
PT X sudah diolah sesuai standar baku
mutu  air  limbah tetapi  tidak
dimanfaatkan. dimana hasil air buangan
tersebut  diolah  melalui  Sewage
Treatment Plant (STP) di lingkungan
pabrik tersebut. Hasil Studi pendahuluan
oleh penulis menunjukan bahwa hasil air
limbah STP tersebut sudah sesuai baku
mutu air hasil olahan sesuai dengan
standar yang berlaku. Air olahan STP
PT.X juga mengandung kadar pupuk
NPK dengan rincian Nitrogen (N) 1.12
%, Fosfor (P) 1.06 %, Kalium (K) 0.975
%, Kebutuhan Oksigen Biologi (BOD)
197 mg/L, Kebutuhan Oksigen Kimia
(COD) 480 % mg/L, Daya Hantar
Listrik (DHL) 153 % ps/cm, PH 6.23 pH
unit. Diolah melalui Sewage Treatment
Plant (STP) di lingkungan pabrik
tersebut, limbah cair di

PT.X sudah di olah sesuai standar
baku mutu air limbah tetapi tidak
dimanfaatkan kembali. Berdasarkan
pemikiran di atas, maka perlu dilakukan
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penelitian ~ mengenai  pemanfaatan
limbah cair hasil olahan STP di PT.X
untuk pupuk tanaman sawi dan
pengaruhnya terhadap pertumbuhan
vegetatif tanaman tersebut meliputi
tinggi tanaman, jumlah daun serta berat

basah tanaman setelah dipanen (

sebelum  tanaman layu  karena

kehilangan kadar air).

Il. Tinjauan Pustaka

2.1 Pengertian Limbah Industri
Limbah adalah buangan yang

kehadirannya pada suatu saat dan tempat
tertentu tidak dikehendaki lingkungan
karena tidak memiliki nilai ekonomis
limbah industri adalah semua jenis bahan
sisa atau bahan buangan yang berasal
dari  hasil samping suatu proses
perindustrian. Limbah industri dapat
menjadi limbah yang sangat berbahaya
bagi lingkungan hidup dan manusia
(Kristanto, 2013).

2.2 Sewage Treatment Plant

Metode Sewage Treatment Plant
(STP) bertujuan untuk mengelola air
limbah maupun air kotor agar tidak
mengandung zat pencemar lingkungan,

sehingga layak buang dan diolah
kembali sesuai dengan peraturan
pemerintah yang berlaku. Hasil air

buangan yang berasal dari toilet, cuci
tangan, dan air wudhu tersebut harus
melalui  pretreatment dahulu yaitu
koagulasi , flokulasi , netralisasi ,dan
sedimentasi yang masuk ke dalam bak-
bak pengolahan sehingga hasil effluent
dari  proses pengolahan  sewage
treatment plant (STP) dapat dialirkan
dan digunakan kembali (Muhrizal,
2006).

2.3 Hidroponik

Hidroponik atau istilah asingnya
hydroponics, adalah istilah yang
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digunakan untuk menjelaskan beberapa
cara bercocok tanam tanpa
menggunakan tanah sebagai tempat
menanam tanaman. Hidroponik berasal
dari bahasa Latin yang terdiri dari kata
hydro yang berarti air dan kata ponos
yang Dberarti kerja. Jadi definisi
hidroponik adalah pengerjaan  atau
pengelolaan air yang digunakan sebagai
media tumbuh tanaman dan tempat akar
tanaman mengambil unsur hara yang
diperlukan. Umumnya media tanam
yang digunakan bersifat poros, seperti
pasir, arang sekam, batu apung, kerikil,
rockwool (Lingga, 1999).

2.4 Kebutuhan Hara Tanaman Sawi
(Brassica juncea L)

Sawi pak choy merupakan tanaman
sayuran daun dari keluarga Brassicaceae
yang mempunyai nilai guna yang tinggi.
Tanaman sawi (Brassica juncea L.) kaya
akan vitamin A, sehingga berguna
dalam upaya mengatasi kekurangan
vitamin A. Kandungan nutrisi sawi
(Brassica juncea L.) berguna juga untuk
kesehatan tubuh manusia.
Pengembangan budidaya sawi (Brassica
juncea L.) mempunyai prospek baik
untuk mendukung upaya peningkatan
pendapatan petani, peningkatan gizi
masyarakat, perluasan  kesempatan
kerja, pengembangan agribisnis,
peningkatan pendapatan negara melalui
pengurangan impor atau memacu laju
pertumbuhan ekspor (Rukmana, 1994).

Pupuk dasar untuk persemaian sawi
(Brassica juncea L.) berupa pupuk
kandang sebanyak 5 kg/m2. Pupuk dasar
untuk area penanaman berupa pupuk
kandang 10-15 ton/ha dan pupuk urea 60
kg/ha. Pupuk tersebut di sebar dan
dicampur saat membuat bedengan.
Pupuk susulan diberikan 2 minggu
setelah  bibit  dipindahkan  dari
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persemaian dengan pupuk urea 60
kg/ha.  Pemberian  pupuk  untuk
memberikan nutrisi kepada daun serta
pupuk yang mengandung unsur N akan

menunjang  pertumbuhan  tanaman
(Prihmantoro, 2007).

Pada pupuk organik terdapat
beberapa kandungan unsur hara

diantaranya nitrogen. Nitrogen (N) pada
umumnya merupakn faktor pembatas
utama dalam  produksi  tanaman
budidaya. Biomasa tanaman rata-rata
mengandung N sebesar 1 sampai 2%
dan mungkin sebesar 4 sampai 6% yang
dibutuhkan untuk produksi tanaman
budidaya (Gardner, 1991).

1.
3.1

Metodologi
Bahan

Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah limbah cair STP,
tanaman sawi, pupuk anorganik dan
pupuk Kimia.

3.2 Alat

Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi rangkaian Alat
hidroponik berupa bak 36cm x 30cm x
12cm, inprabot 9 lubang, netpot hitam
5¢cm, sumbu dari kain flanel 23cm x
1,5cm selang plastik diameter 1.5 cm
dan 0.5 cm, rockwool, timbangan,
digital ph meter dan alat tds (total
ddissolve solid,) sarung tangan, kamera

dan nampan plastik untuk alas

penyemaian bibit.

3.3 Prosedur Penelitian

3.3.1 Analisa Awal Kandungan
Limbah STP



Kandungan awal limbah perlu
dianalisa karena polutan yang terlalu
tinggi akan menghambat pertumbuhan
tanaman pada sistem hidroponik.
Parameter yang dianalisa meliputi pH,
Daya Hantar Listrik, BOD, dan COD.
Analisa kandungan Nitrogen, Phosfor,
dan Kalium juga dilakukan untuk
mengetahui  besarnya nutrisi yang
terdapat pada STP sebagai bahan untuk
pertumbuhan tanaman.

3.3.2 Pembibitan Sawi

Pembibitan tanaman sawi dilakukan
pada media Rochwoll berukuran 2,5 x
2,5 cm yang basah. Setelah tumbuh dan
bibit berumur 5 hari lalu dipindahkan ke
dalam bak penampung yang sudah berisi
air hasil olahan STP.

3.3.3 Cara Menyemai Benih

a. Potong rockwool sekitar
dengan menggunakan cutter

b. .Bagi rockwool yang
dipotong menjadi 9 bagian

2,5cm

telah

c. Lubangi rockwool sedalam 1,5cm

d. MasukanBenih kedalam
lubangtersebut,masing-masing
sebanyak 1 biji

e. Letakan rockwool pada
bak hirophonik atau nampan

f.  Basahi rockwool menggunakan air
biasa hingga basah emua atau
lembab

g. Simpan Semaian ditempat teduh
selama 1 hari agar mempercepat
pecah benih
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Setelah 1  hari,letakan  semaian

ditempatyang cukup sinar matahari

langsung.

3.3.4 Cara pindah Tanam

a) Siapkan Netpot dengan Kkain
flanelnya

b) Setelah 7-10 hari atau bibit sudah
berdaun 3-4,Pilih 9 bibit yang

paling bagus
pertumbuhanya,kemudian
letakan  bibit pada netpot

bersumbu kain flanel,dan susun
diatas penutup bak berlubang

c) Siapkan Larutan Pupuk pupuk
anorganikan pupuk Kimia siap
pakai dengan dosis 10ml,

20ml,  30ml,40ml,campurkan
kedalam 3 Liter air bersih dan
kemudian masukan kedalam bak
hidroponik

d) Letakan bak hidroponik pada
tempat yang terkena sinar
matahari langsung

e) Lakukan analisa pertumbuhan
vegetatif tanaman setiap 6 hari
sekali

f) Panen setelah berumur 30 hari
3.4.4 Pengambilan Sampel STP

Pengambilan  sampel diambil  dari
effluent STP PT.X. dilakukan pukul
15.00-16.00 WIB karena pada waktu ini
aktifitas karyawan tidak terlalu tinggi
sehingga limbah cair domestik dapat
sepenuhnya diserap dan diolah di unit
STP sehingga bak penampungan outlet
penuh. Pengambilan dilakukan dengan
cara menampung langsung STP yang
keluar dari pipa saluran dengan



menggunakan  selang, kemudian
dimasukkan ke dalam bak penampung
hidroponik hingga mencapai ketingian
10 cm.

3.4.4 Pemupukan Tanaman

Pupuk yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Pupuk Pupuk
anorganik sebagai tambahan nutrisi,
pupuk ini merupakan pupuk daun yang
lengkap, berbentuk kristal yang larut
dalam air dengan cepat, dengan dosis 10
mL/L, 20 mL/L, 30 mL/L, 40 mL/L, 50
mL/L. Selanjutnya ditambahkan Pupuk
Campuran NPK + KCI dengan dosis
yang sama seperti pupuk pupuk
anorganik. Pemupukan dilakukan 1
(satu) kali di awal pemindahan bibit ke
bak hidroponik.

3.4 Diagram Alir Eksperimen

[ Perlakuan 1 ]_,[
|

[ Perlakuan 2 }—>[
|

[ Perlakuan 3 ]—>[ Air STP dan Dosis Pupuk anorganik 10 ]

!

Menggunakan Air Tanah ]

Menggunakan Air STP ]

Air STP dan Dosis Pupuk anorganik 20 ]

Air STP dan Dosis Pupuk anorganik 30 ]
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No | PARAMETER HASIL TES | SATUAN | METODE

1 Nitrogen (N) 1.12 2 Colorimetri
2 Fosfor (P) 1.06 Colorimetri
3 | Kalium (K) 0.975 Colorimetri

Sumber ;. Labolatorium PT. Pura Delta Lestari, 2019

4.2 Pertumbuhan Vegetatif Tanaman
Sawi

4.2.1 Tinggi Tanaman

Salah satu pertumbuhan vegetatif
tanaman yang dapat diamati adalah
tinggi tanaman. Pengamatan tinggi
tanaman dilakukan menggunakan alat
ukur mistar atau penggaris. Merujuk
kepada Tjitrosomo,1984 pertambahan
tinggi tanaman diukur dari pertumbuhan
ujung pucuk  tumbuhan  yang
berhubungan dengan aktivitas
maristematik di ujung batang dimana
sel-sel baru untuk pertumbuhan apikal
terbentuk dalam jaringan tersebut
akibatnya pertumbuhan dapat cepat dan
tinggi batang dapat bertambah beberapa
sentimeter selama musim tumbuh.
Untuk grafik pertumbuhan tinggi
tanaman dapat dilihat pada gambar 1
berikut.
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[ Perlakuan 6 ]_>[ Air STP dan Dosis Pupuk anorganik 40 ]

IVV. Hasil dan Pembahasan

4.1 Karakteristik Limbah Cair STP

Gambar 1 grafik pertumbuhan tanaman media
tanam limbah cair STP
Sumber : Penulis, 2019

pengamatan dapat dilihat pada tabel
4.3 untuk media tanam air tanah.
Untuk grafik pertumbuhan tinggi




tanaman dapat dilihat pada gambar 2
berikut

250
) — Lampel 1
150 T tampel 2
100 | tampel 3
50 : . : : . tampel 4
Hari Hari Hari Hari Hari
e SAITIPE] G
ke ke ke ke ke

Gambar 2 grafik pertumbuhan tanaman media
tanam air tanah

Sumber : Penulis, 2019

4.1.1 Berat Basah

Variabel pertumbuhan vegetatif
tanaman yang dapat diamati selanjutnya
adalah berat basah tanaman. Pengukuran
berat tanaman dilakukan menggunakan
alat ukur timbangan digital (pocket
scale) kapasitas 500 gr dengan akurasi
0,1 gr. Pengukuran  dilakukan
bersamaan dengan pengukuran tinggi
tanaman. Merujuk kepada Lakitan,1996
bahwa Berat basah tanaman merupakan
berat tanaman pada saat tanaman masih
hidup dan ditimbang secara langsung,
sebelum tanaman menjadi layu akibat
kehilangan air. Jadi tanaman langsung
ditimbang sebelum tanaman kehilangan
kandungan air.

Untuk grafik pertumbuhan berat
tanaman dapat dilihat pada gambar 3
berikut.
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Gambar 3 grafik berat tanaman media tanam
limbah cair STP

Sumber : Penulis, 2019

Selanjutnya sebagai  kontrol
dilakukan perbandingan dengan
mengamati pertumbuhan berat tanaman
menggunakan media tanam air tanah.
Hal ini ditujukan untuk menganalisa
efektifitas limbah cair STP apabila
digunakan sebagai media tanam
tanaman hidroponik. Untuk grafik
pertumbuhan tinggi tanaman dapat
dilihat pada gambar 4 berikut
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Gambar 4 grafik pertumbuhan berat tanaman
media tanam air tanah

Sumber : Penulis, 2019



4.3 Pengoptimalan Limbah Cair
STP
Agar  pertumbuhan  tanaman
maksimal, biasanya diberikan
tambahan nutrisi berupa pupuk. Pada
penelitian kali ini  pupuk yang
digunakan adalah pupuk pupuk

anorganik, yaitu pupuk majemuk
khusus tanaman hidroponik. Selain itu
juga ditambahkan dengan pupuk kimia
NPK + KCI yang masing-masing
dengan dosis 50 gr yang dilarutkan
kedalam 1 liter air. Parameter yang
diamati sama dengan parameter pada
media tanam air tanah dan STP hanya
saja pada tahap ini ditambahkan
konsentrasi pupuk sebesar 10 mL/L; 20
mL/L; 30 mL/L; 40 mL/L

4.2.1 Tinggi Tanaman

Grafik perbandingan pertumbuhan
tinggi tanaman (mm) dapat dilihat pada
gambar berikut
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Gambar 5 pertumbuhan tinggi tanaman media
tanam air STP + Pupuk 10 MI/L Sumber :
Penulis, 2019
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Gambar 6. pertumbuhan tinggi tanaman media
tanam air STP + Pupuk 20 MI/L Sumber :

Penulis, 2019
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Gambar 7. pertumbuhan tinggi tanaman media
tanam air STP + Pupuk 30 MI/L Sumber :

Penulis, 2019
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Gambar 8 pertumbuhan tinggi tanaman media
tanam air STP+Pupuk 40 mL/L Sumber :
Penulis, 2019




Secara  keseluruhan, perkembangan
tinggi tanaman tiap jenis perlakuan
dapat dilihat pada grafik berikut

-

—Min
== Air

—STP
—Min

=10m

L/L

\

Gambar 9 grafik perbandingan pertumbuhan
tinggi tanaman dengan penambahan pupuk
Sumber : Penulis, 2019

4.1.1 Berat Basah

Grafik perbandingan pertumbuhan
berat tanaman (gr) dapat dilihat pada
gambar berikut

25
20
= Sampel 1
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12 18 24 30

Gambar 9 pertumbuhan berat basah tanaman
media tanam air STP + Pupuk 10 MI/L
Sumber : Penulis, 2019
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Gambar 10 pertumbuhan berat basah tanaman
media tanam air STP + Pupuk 20 MI/L

Sumber : Penulis, 2019
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Gambar 11 pertumbuhan berat basah tanaman
media tanam air STP + Pupuk 30 MI/L

Sumber : Penulis, 2019
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Gambar 12 pertumbuhan berat basah tanaman
media tanam air STP + Pupuk 40 mL/L
Sumber : Penulis, 2019

Selanjutya  berdasarkan rata-rata
pertumbuhan vegetatif tanaman dapat
dilihat pengaruh media tanam dan
konsentrasi pupuk terhadap tanaman
sawi secara keseluruhan

40

/ e Min Air STP
35 / 10mL/L
. / /

25 —

L

0 Avg 40mL/L
Harike6  Harikel2 Harike18 Harike24  Harike30
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—— MAX Air STP

e MAX 10mL/L

—— MAX 20mL/L
MAX 30mL/L
—— MAX 40mL/L

Avg Air STP
Avg 10mL/L
Avg 20mL/L

Avg 30mL/L

Gambar 13 grafik perbandingan pertumbuhan
berat basah tanaman dengan penambahan
pupuk
Sumber : Penulis, 2019

Dari grafik dapat dilihat bahwa
semakin tinggi dosis pupuk maka
semakin  baik pula pertumbuhan
tanaman

V. Kesimpulan

1) Limbah cair STP PT.X memiliki
pengaruh yang lebih baik terhadap
pertumbuhan tanaman sawi hijau
(Brassica juncea L.) hidroponik jika
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digunakan  sebagai media tanam
dibandingkan dengan air tanah. Hal ini
disebabkan oleh adanya kandungan
NPK pada limbah cair STP. Hasilnya
limbah cair STP  menghasilkan
pertumbuhan tanaman yang lebih baik
dengan rata-rata selisi berat basah
sebesar 0,08 s/d 3,14 gram dari hari ke 6
sampai hari ke 30. Untuk variabel
pengamatan tinggi tanaman, limbah cair
STP juga menghasilkan pertumbuhan
tanaman yang lebih baik dengan rata-
rata selisi tinggi sebesar 2,00 s/d 4,6
milimeter dari hari ke 6 sampai hari ke
30.

2) Limbah cair STP PT.X perannya
sebagai media tanam  tanaman
hidroponik  untuk  tanaman  sawi
hijau(Brassica  juncea L)  bisa
dioptimalkan  dengan  penambahan
pupuk pupuk anorganikan pupuk kimia
( NPK + KCI ). Dengan menggunakan
pupuk anorganik + pupuk kimia dengan
dosis 10 mL/L s/d 40 mL/L
pertumbuhan tinggi mencapai 206 mm
dan pertumbuhan berat mencapai 37,4

gr
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