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ABSTRAK 

 

 

Judul  :  Pengaruh Pemberian Bioaktivator EM4 dan 

Ragi Tempe pada Limbah Cair Tahu 

Terhadap Pertumbuhan Tanaman Tomat 

(Solanum lycopersicum L.) Var. Tymoti F1 

Penulis  :  Nur Qo’idah 

NIM  :  113811036 

 

Limbah cair tahu dapat menyebabkan pencemaran apabila 

tidak dikelola dengan baik, untuk mengatasi permasalahan tersebut 

limbah cair tahu dapat dikelola menjadi pupuk organik cair karena 

mengandung senyawa organik yang tinggi. Penelitian ini dimaksudkan 

untuk menjawab permasalahan: bagaimana pengaruh pemberian 

bioaktivator EM4 dan ragi tempe pada limbah cair tahu terhadap  

pertumbuhan tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) Var. Tymoti 

F1.  Permasalahan tersebut dibahas melalui penelitian kuantitatif 

dengan metode eksperimen menggunakan rancangan acak lengkap 

(RAL). Penelitian dilakukan di Desa Pasir Kecamatan Mijen 

Kabupaten Demak pada tanggal 8 Juli sampai 2 September 2015. 

Pengambilan data pada tanaman umur 1 minggu  setelah tanam. 

Parameter yang diukur dalam penelitian ini adalah jumlah daun, 

diameter batang dan tinggi batang . Perhitungan dengan menggunkan 

ANOVA diperoleh nilai F hitung pada jumlah daun 6,385, diameter 

batang 9,621 dan tinggi batang 5,879. Nilai F hitung dari parameter 

pertumbuhan tanaman tomat lebih besar dibandingkan nilai F pada 

tabel yaitu 4,26. Kesimpulan dari penelitian ini adalah pemberian 

bioaktivator   EM4 dan ragi tempe pada limbah cair tahu berpengaruh 

terhadap pertumbuhan tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) Var. 

Tymoti F1. 

 

Kata kunci:  Bioaktivator, Pupuk Organik Cair, Tanaman Tomat. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Industri tahu dalam proses pengolahannya menghasilkan 

limbah baik limbah padat maupun cair. Limbah cair tahu 

dihasilkan dari proses pencucian, perebusan, pengepresan dan 

pencetakan tahu, oleh karena itu limbah cair yang dihasilkan 

sangat tinggi. Pengusaha industri tahu mengalami kesulitan 

dalam mengelola limbah. Sehingga tidak jarang pengusaha 

industri tahu membuang limbah cair tersebut tanpa adanya 

pengolahan terlebih dahulu.  

Limbah cair tahu merupakan bahan yang tidak 

dibutuhkan manusia, akan tetapi limbah tersebut menyimpan 

bermacam-macam unsur hara yang dibutuhkan tumbuhan. Hal ini 

dapat dipahami dari kandungan firman Allah dalam surah Yaasiin 

ayat 33: 

                

 

“Dan suatu tanda (kekuasaan Allah yang besar) bagi mereka 

adalah bumi yang mati. Kami hidupkan bumi itu dan Kami 

keluarkan dari padanya biji-bijian, Maka daripadanya mereka 

makan”.
1
 

                                                             
1 Tim Penyusun Departemen Agama RI, Al-Qur’an dan 

Terjemahannya, (Bandung: J-Art, 2006), hlm. 353. 



2 

Ayat diatas menunjukkan bukti kuasa Allah 

membangkitkan dan menghidupkan apa yang telah mati. Bumi 

yang mati yakni kering kerontang dihidupkan-Nya dengan 

menurunkan air dan menumbuhkan tumbuhan yang nantinya 

menjadi sumber makanan bagi makhluk hidup.
2
 

Limbah cair tahu dapat diumpamakan sebagai bumi yang 

mati. Limbah tersebut dapat dijadikan produk seperti pupuk 

organik yang bermanfaat bagi kehidupan makhluk hidup 

khususnya tanaman. Tanaman merupakan sumber makanan bagi 

manusia dan hewan untuk menghasilkan energi.  

Limbah tahu mengandung unsur hara makro, vitamin B 

terlarut dalam air, protein 40-60%, karbohidrat 25-50% dan lemak 

10%.
3
Adanya kandungan unsur hara, limbah cair tahu dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan pupuk organik cair. 

Pemanfaatan limbah cair tahu sudah banyak dilakukan penelitian 

seperti yang dilakukan oleh Aris Sutrisno dkk. mengenai 

fermentasi limbah cair tahu dengan menggunakan EM4 sebagai 

alternatif nutrisi hidroponik.
4
 

                                                             
2
M. Quraish Shihab, Tafsir Al-Mishbah Pesan, Kesan dan 

Keserasian Al-Qur’an, (Jakarta: Lentera Hati, 2002), hlm.537. 
3
Nur Rahmah Fithriyah, Studi Pemanfaatan Limbah Cair Tahu 

untuk Pupuk Cair Tanaman(Studi Kasus Pabrik Tahu Kenjeran), Skripsi, 

(Surabaya: Institut Teknologi Sepuluh Nopember, t.t.), hlm. 10. 
4
Aris Sutrisno, dkk., Fermentasi Limbah Cair Tahu Menggunakan 

EM4 Sebagai Alternatif Nutrisi Hidroponik dan Aplikasinya pada Sawi Hijau 

(Brassica Juncea var. Tosakan), LenteraBio, (Vol. IV, No. 1, Januari/2015). 



3 

Pupuk organik berbeda dengan pupuk anorganik yang 

pembuatannya menggunakan bahan baku sintetis. Penggunaan 

pupuk anorganik mampu meningkatkan hasil pertanian, namun 

tanpa disadari penggunaan pupuk anorganik secara terus menerus 

berdampak pada sifat fisik, kimia dan biologi tanah. Hal itu 

menyebabkan kemampuan tanah untuk mendukung ketersediaan 

air, hara dan kehidupan mikroorganisme dalam tanah menjadi 

berkurang.
5
 

Proses pembuatan pupuk organik membutuhkan waktu 

yang lama untuk siap digunakan. Pada saat ini telah ditemukan 

bioaktivator untuk mempercepat proses pembuatan pupuk. EM4 

dan ragi tempe adalah jenis bioaktivator yang sudah di pasarkan 

sehingga mudah di dapatkan. 

EM4 mengandung beberapa mikroorganisme bakteri asam 

laktat (Lactobacillus sp.), Jamur fermentasi (Saccharomyces sp), 

bakteri fotosintetik (Rhodopseudomonas sp.) dan Actinomycetes.
6
 

Mikroorganisme yang ada pada EM4 memiliki fungsi masing-

masing untuk saling menyeimbangkan.  

Jenis bioaktivator lain adalah ragi tempe yang dibentuk 

dengan menggunakan jamur Rhizopus oryzae untuk mengubah 

                                                             
5
 I Gusti Ayu Pratiwi, dkk.,“Analisis Kualitas Kompos Limbah 

Persawahan dengan Mol Sebagai Dekomposer”, Agroekoteknologi Tropika, 

(Vol. 2 No. 3, Oktober/2013), hlm. 196.  

6
 Marsetyo Ramadhany Bagus Dwicaksono,dkk., Pengaruh 

Penambahan Effective Microorganisms pada Limbah Cair Industri 

Perikanan Terhadap Kualitas Pupuk Cair Organik, (Malang: Universitas 

Brawijaya), hlm. 8. 
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protein kompleks kacang kedelai yang sukar dicerna menjadi 

protein sederhana yang mudah dicerna.
7
 

Bioaktivator tersebut digunakan untuk mempercepat 

proses pembuatan pupuk sampai siap digunakan. Pupuk organik 

cair lebih praktis digunakan dan pembuatannya relatif mudah 

dibanding pupuk padat.Pembuatan pupuk padat melalui proses 

pengomposan dengan beberapa tahap yaitu: pemilahan sampah, 

pengecil ukuran, penyusunan tumpukan, pembalikan, penyiraman, 

pematangan, penyaringan, pengemasan dan penyimpanan.
8
 

Kelebihan dari penggunaan pupuk organik cair adalah 

secara cepat dapat mengatasi defisiensi hara dan mampu 

menyediakan hara secara cepat. Pupuk organik cair umumnya 

tidak merusak tanah dan tanaman walaupun digunakan sesering 

mungkin.
9
 

Pupuk organik cair dapat diaplikasikan pada tanaman 

misalnya tanaman tomat (Solanum lycopersicum L). Tanaman 

tersebut tergolong salah satu jenis sayuran yang sangat dikenal 

masyarakat. Rasanya yang manis-manis asam memberikan 

kesegaran pada tubuh. Cita rasanya yang berbeda dengan buah 

                                                             
7
 Irmawan Hadi Saputra, “Bioteknologi dengan Menggunakan 

Mikroorganisme”, http://www.plengdut.com/2012/10/bioteknologi-dengan-

menggunakan.html, diakses 2 Oktober 2015. 

8
Anonim, Membuat Pupuk Kompos, http:// desakuhijau.org, diakses 

11 November 2015. 

9
 Alex S, Sukses Mengolah Sampah Organik Menjadi Pupuk 

Organik, (Yogyakarta: Pustaka Baru Press, 2012) hlm. 105. 

http://www.plengdut.com/2012/10/bioteknologi-dengan-menggunakan.html
http://www.plengdut.com/2012/10/bioteknologi-dengan-menggunakan.html
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lainnya merupakan ciri khas yang digemari hampir seluruh 

masyarakat. 

Banyak sekali penggunaan buah tomat, antara lain sebagai 

bumbu sayur, lalap, makanan yang diawetkan (saus tomat), buah 

segar, atau minuman (juice). Selain itu, buah tomat banyak 

mengandung vitamin A, vitamin C dan sedikit vitamin B.
10

 

Kesulitan dalam penanaman dan pemeliharaan membuat 

petani mengalami kegagalan. Selain itu, harga jual yang rendah 

membuat para petani tidak fokus untuk menanam tomat. Produksi 

tomat (Solanum lycopersicum L) di Jawa Tengah mulai tahun 

2010 sampai 2012  mengalami penurunan dari 76.462 ton menjadi 

65.173 ton.
11

 Oleh sebab itu, diperlukan penggunaan pupuk 

organik untuk mengganti pupuk kimia sehingga dapat 

mengimbangi pengeluaran petani terhadap harga jual tomat yang 

rendah.  

Tanaman tomat (Solanum lycopersicum L) dalam 

pertumbuhannya memerlukan zat-zat makanan atau unsur hara 

yang terdiri atas hara makro, seperti N, P, K, S, Mg, Ca dan hara 

mikro, seperti Mo, Cu, B, Zn, Fe, Mn.
12

 

                                                             
10

 W.D. Herawati, Budidaya Sayuran, (Yogyakarta: Javalitera, 

2012), hlm. 31. 

11
 Tim Badan Pusat Statistik, Hortikultura, http://www.bps.go.id/ 

menutab.php?tabel= 1&id_subyek=55, diakses 4 maret 2015. 

12
 Bagus Herdy Firmanto, Sukses Bertanam Tomat Secara Organik, 

(Bandung: Angkasa, 2011), hlm. 48. 

http://www.bps.go.id/%20menutab.php?tabel=%201&id_subyek=55
http://www.bps.go.id/%20menutab.php?tabel=%201&id_subyek=55
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Tomat secara umum dapat ditanam di dataran rendah, 

medium dan tinggi, tergantung varietasnya.
13

 Tomat Var. Tymoti 

F1 merupakan salah satu varietas tomat yang cocok ditanam pada 

daerah rendah.
14

Lokasi budidaya tomat mempunyai peranan yang 

sangat penting bagi pertumbuhan tanaman. Desa Pasir Kecamatan 

Mijen Kabupaten Demak adalah daerah yang dekat dengan pesisir 

sehingga cocok untuk penanaman tomat Var.Tymoti F1. Selain 

itu, masyarakat desa tersebut mayoritas bekerja sebagai petani 

dengan menanam bawang merah, cabe, padi, tomat dan lain-lain. 

Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan di atas, maka 

peneliti  mengangkat permasalahan ini melalui suatu penelitian 

dengan sebuah judul “PENGARUH PEMBERIAN 

BIOAKTIVATOR EM4 DAN RAGI TEMPE PADA 

LIMBAH CAIR TAHU TERHADAP PERTUMBUHAN 

TANAMAN TOMAT (Solanum lycopersicum L.) Var. Tymoti 

F1”. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan pemaparan pada latar belakang, rumusan 

masalah yang diajukan peneliti adalah sebagai berikut: 

“Bagaimana pengaruh pemberian bioaktivator EM4 dan ragi 

tempe pada limbah cair tahu  terhadap pertumbuhan tanaman 

tomat (Solanum lycopersicum L.) Var. Tymoti F1?” 

                                                             
13

 W.D. Herawati, Budidaya .........., hlm. 31. 

14
 Laksminiwati Prabaningrum, dkk., Panduan Praktis Budidaya 

Tomat,(Jakarta: Penebar Swadaya, 2014), hlm. 17.  
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C. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

1. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

pemberian bioaktivator pada limbah cair tahu terhadap  

pertumbuhan tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) Var. 

Tymoti F1. 

2. Manfaat Penelitian 

a. Mengatasi masalah pencemaran lingkungan 

b. Menghasilkan pupuk organik cair dalam waktu singkat 

c. Sebagai alternatif yang mudah bagi sektor pertanian 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

A. Deskripsi Teori 

1. Limbah Tahu 

Limbah industri tahu pada umumnya dibagi menjadi 2 

(dua) bentuk limbah, yaitu limbah padat dan limbah cair. 

Limbah padat yang berupa ampas tahu terjadi pada proses 

penyaringan bubur kedelai. Sedangkan limbah cair pada 

proses produksi tahu berasal dari proses perendaman, 

pencucian kedelai, pencucian peralatan proses produksi tahu, 

penyaringan dan pengepresan atau pencetakan tahu. Sebagian 

besar limbah cair yang dihasilkan oleh industri pembuatan 

tahu adalah cairan kental yang terpisah dari gumpalan tahu 

dan mengandung kadar protein yang tinggi.
1
 

Limbah tahu memiliki banyak kandungan seperti 

unsur hara makro, vitamin B terlarut dalam air, protein 40 – 

60%, lestin, karbohidrat 25 – 50% dan lemak 10%.
2
 

 

 

                                                             
1
 Fibria kaswinarni, Kajian Teknis Pengolahan Limbah Padat dan 

Cair Industri Tahu, Tesis, (Semarang: Universitas Diponegoro, 2007), hlm. 

15-16. 

2
 Nur Rahmah Fithriyah, Studi Pemanfaatan Limbah Cair Tahu 

untuk Pupuk Cair Tanaman(Studi Kasus Pabrik Tahu Kenjeran), Skripsi, 

(Surabaya: Institut Teknologi Sepuluh Nopember, t.t.), hlm. 10. 
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2. Pupuk Organik  

Pupuk organik yaitu pupuk yang berupa senyawa 

organik. Kebanyakan pupuk alam tergolong pupuk organik, 

misalnya pupuk kandang, kompos dan guano. Pupuk alam 

yang tidak termasuk pupuk organik adalah rock phospat, yang 

umumnya berasal dari batuan sejenis apatit (Ca3(PO4)2).
3
 

Berdasarkan bentuknya pupuk organik dibedakan menjadi: 

a. Pupuk organik padat yaitu pupuk yang umumnya 

mempunyai kelarutan beragam mulai yang mudah larut 

dalam air sampai yang sukar larut air. 

b. Pupuk organik cair adalah yaitu pupuk berupa cairan yang 

cara penggunaannya dilarutkan terlebih dahulu dengan 

air.
4
 

Bahan baku pupuk cair yang sangat bagus yaitu bahan 

organik basah atau bahan organik yang mempunyai 

kandungan air tinggi seperti sisa buah-buah dan sisa 

sayuran (wortel, labu, sawi, selada, kulit jeruk, pisang, 

durian kol). Semakin besar kandungan selulosa dari bahan 

organik (C/N ratio) maka proses penguraian oleh bakteri 

akan semakin lama.
5
 

                                                             
3
 Afandi Rosmarkam, Ilmu Kesuburan Tanah,(Yogyakarta: 

Kanisius, 2002), hlm. 127. 

4
Syaiful Rahman, Meraup Untung Bertanam Cabai Rawit dengan 

Polybag, hlm, 56. 
5
 Alex S, Sukses Mengolah Sampah Organik Menjadi Pupuk 

Organik, hlm. 105-107. 



10 

3. Bioaktivator 

Bioaktivator berasal dari bahasa inggris bioactivator 

yang artinya bahan aktif biologi digunakan untuk 

meningkatkan aktifitas proses komposting. Pada dasarnya, di 

dalam bioaktivator terdapat berbagai jenis mikroorganisme 

yang diharapkan dapat mempercepat proses komposting dan 

meningkatkan kualitas kompos.
6
 

4. Efektif Mikroorganisme 4 (EM4) 

Efektif Mikroorganisme 4 (EM4) terdiri dari kultur 

campuran  beberapa mikroorganisme yang menguntungkan 

bagi pertumbuhan tanaman. Effective microorganisms 4 

(EM4) mengandung spesies terpilih dari mikroorganisme 

utamanya yang bersifat fermentasi, yaitu bakteri asam laktat 

(Lactobacillus sp.), Jamur fermentasi (Saccharomyces sp), 

bakteri fotosintetik (Rhodopseudomonas sp.) dan 

Actinomycetes.
7
 

Bakteri asam laktat (Lactobacillus sp.) bakteri 

tersebut dapat menekan pertumbuhan mikroorganisme yang 

merugikan dan dapat meningkatkan percepatan perombakan 

bahan-bahan organik. Saccharomyces sp. menghasilkan zat-

                                                             
6
 Wahyono, “Daur Ulang Sampah dan Komposting”, 

http://sriwahyono.blogspot.com/2010/06/bioaktivator-komposting-apakah-

itu.html, diakses 31 Maret 2015.  

7
 Marsetyo Ramadhany Bagus Dwicaksono,dkk., Pengaruh 

Penambahan Effective Microorganisms pada Limbah Cair Industri 

Perikanan Terhadap Kualitas Pupuk Cair Organik, (Malang: Universitas 

Brawijaya), hlm. 8. 

http://sriwahyono.blogspot.com/2010/06/bioaktivator-komposting-apakah-itu.html
http://sriwahyono.blogspot.com/2010/06/bioaktivator-komposting-apakah-itu.html
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zat bioaktif seperti hormon dan enzim yang berfungsi 

meningkatkan jumlah sel aktif dan perkembangan akar. 

Bakteri fotosintetik (Rhodopseudomonas sp.) mengeluarkan  

senyawa-senyawa nitrogen (asam amino) yang dikeluarkan 

bakteri fotosintetik yang berguna sebagai substrat. 

Actinomycetes merupakan suatu mikroorganisme yang 

struktur tubuhnya merupakan antara bakteri dan jamur. 

Actinomycetes memiliki bentuk tubuh menyerupai fungi 

karena pada fase vegetatifnya mempunyai filamen halus.
8
 

Actinomycetes menghasilkan zat-zat anti mikroba yang dapat  

menekan pertumbuhan jamur dan bakteri. 
9
 

EM4 pertanian akan aktif memfermentasi bahan 

organik (sisa-sisa tanaman, pupuk hijau, pupuk kandang dan 

lain-lain) yang terdapat dalam tanah. Hasil fermentasi bahan 

organik adalah berupa senyawa organik yang mudah diserap 

langsung oleh perakaran tanaman. Pemberian bahan organik 

ke dalam tanah tanpa di inokulasi EM4 dapat menyebabkan 

pembusukan bahan organik.
10

 

                                                             
8
Hieronymus Yulipriyanto, Biologi Tanah dan Strategi 

Pengelolaannya, (Yogyakarta : Graha Ilmu, 2010), hlm. 102 

9
Tim Songgolangit Persada, “Teknologi Efektif Mikroorganosme 

Dimensi Baru dalam Pertanian Modern”, http://em4-

indonesia.com/teknologi-em-effective-microorganisms-demensi-baru-dalam-

pertanian-modern/ , diakses  5 November 2015.  

10
 Darma Susetya, Panduan Lengkap Membuat Pupuk Organik 

untuk Tanaman Pertanian dan Perkebunan, (Yogyakarta: Penerbit Pustaka 

Baru Press, 2014), hlm. 174-175 

http://em4-indonesia.com/teknologi-em-effective-microorganisms-demensi-baru-dalam-pertanian-modern/
http://em4-indonesia.com/teknologi-em-effective-microorganisms-demensi-baru-dalam-pertanian-modern/
http://em4-indonesia.com/teknologi-em-effective-microorganisms-demensi-baru-dalam-pertanian-modern/
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5. Ragi Tempe 

Ragi dapat menghasilkan enzim-enzim yang dapat 

mengubah substrat menjadi bahan lain dengan mendapat 

keuntungan berupa energi. Ragi biasanya mengandung 

mikroorganisme yang melakukan fermentasi.
11

 

Ragi tempe dibentuk dengan menggunakan beberapa 

jamur, seperti Rhizopus oryzae, Rhizopus oligosporus, 

Rhizopus orhizae dan Rhizopus stolonifer. Jamur yang paling 

banyak digunakan untuk membuat tempe adalah jamur 

Rhizopus oryzae karena tidak menghasilkan racun dan bisa 

menghasilkan asam laktat. Jamur Rhizopus oryzae akan 

tumbuh dengan baik pada pH 3,4-6. 
12

 

Jamur adalah organisme yang sifat hidupnya parasitik 

atau saprofitik yang berperan sebagai pengurai atau 

dekomposer bahan organik. Berkaitan dengan dekomposisi 

bahan organik dalam Al-Qur’an surat Az-Zumar ayat 21 Allah 

SWT berfirman: 
13

 

                                                             
11

 Business Solution, “ Tentang Fermentasi Ragi Tape”, 

http://www.bsuka.com/2014/05/tentang-fermentasi-ragi-tape.html, diakses 31 

Maret 2015.  

12
 Bina Syifa, “Klasifikasi dari Jamur Tempe”, 

http://www.binasyifa.com/309/43/26/klasifikasi-dari-jamur-tempe.htm, 

diakses 1 April 2015. 

13
 Subandi, Mikrobiologi Perkembangan, Kajian dan Pengamatan 

dalam Perspektif Islam, (Bandung: PT Remaja Rosdakarya, 2010), hlm. 90-

90. 

http://www.bsuka.com/2014/05/tentang-fermentasi-ragi-tape.html
http://www.binasyifa.com/309/43/26/klasifikasi-dari-jamur-tempe.htm
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       

            

           

      

 

“Apakah kamu tidak memperhatikan, bahwa 

Sesungguhnya Allah menurunkan air dari langit, Maka 

diaturnya menjadi sumber-sumber air di bumi kemudian 

ditumbuhkan-Nya dengan air itu tanam-tanaman yang 

bermacam-macam warnanya, lalu menjadi kering lalu 

kamu melihatnya kekuning-kuningan, kemudian 

dijadikan-Nya hancur berderai-derai. Sesungguhnya pada 

yang demikian itu benar-benar terdapat pelajaran bagi 

orang-orang yang mempunyai akal.”
14

 

Kata  مُصْفَرًّا “kekuning-kuningan” Al-Mubarrad 

berkata, “ Al Ashma’i berkata: Dikatakan, haajat an-nabatu, 

tumbuhan yang mengering,حُطَمٌا, ثُمَّ يَجْعَلُهُ  “kemudian dijadikan-

Nya hancur berderai-derai” maksudnya thahaththama al „uud 

adalah kayu yang remuk karena kering.
15

 

                                                             
14

Tim Penyusun Departemen Agama RI, Al-Qur‟an dan 

Terjemahannya, (Bandung: J-Art, 2006), hlm. 460. 

15
Syaikh Imam Al Qurthubi, Tafsir Al Quthubi, Terj. Muhyiddin 

Mas Rida, Muhammad Rana Mengala, Ahmad Athaillah Mansur, (Jakarta: 

Pustaka Azzam, 2009), hlm.577. 
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Teori sains menyatakan hancurnya tumbuhan atau 

bahan organik yang mati atau tubuh hewan yang mati 

disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme, yaitu terutama 

oleh bakteri penghancur dan fungi yang mendekomposisi.
16

 

Rhizopus oryzae menghasilkan lipase D , enzim yang 

menghidrolisis trigliserida dari asam lemak dan bertindak 

sebagai katalis untuk esterifikasi lemak.
17

 Rhizopus oryzae 

juga mengubah protein kompleks kacang kedelai yg sukar 

dicerna menjadi protein sederhana yang  mudah dicerna.
18 

6. Tanaman Tomat (Solanum lycopersicum. L.)  

a. Morfologi Tomat (Solanum lycopersicum L.) 

Tanaman tomat diklasifikasikan secara lengkap sebagai 

berikut:  

Klasifikasi 

Kingdom : Plantae 

Superdivision : Embryophyta 

Division : Tracheophyta 

Subdivision : Spermatophyta 

Class  : Magnoliopsida 

Superorder : Asteranae 

                                                             
16

Subandi, Mikrobiologi Perkembangan........., hlm. 91. 
17

E-book: John I. Pitt and Ailsa D. Hocking, Fungi and Food 

spoilage, (USA: Springer, 2009), hlm. 164. 

18
 Irmawan Hadi Saputra, “Bioteknologi dengan Menggunakan 

Mikroorganisme”, http://www.plengdut.com/2012/10/bioteknologi-dengan-

menggunakan.html, diakses 2 Oktober 2015. 

http://www.plengdut.com/2012/10/bioteknologi-dengan-menggunakan.html
http://www.plengdut.com/2012/10/bioteknologi-dengan-menggunakan.html
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Family : Solanaceae 

Genus : SolanumL. 

Species : Solanum lycopersicumL. 
19

 

Tanaman tomat termasuk tanaman setahun 

(annual) yang berarti umur tanaman ini hanya untuk satu 

kali periode panen. Setelah bereproduksi, kemudian mati. 

Tanaman ini berbentuk perdu atau semak dengan tinggi 

bisa mencapai 2 meter.
20

 

1) Akar  

Akar merupakan tempat masuknya mineral 

(zat-zat hara) dari tanah menuju ke seluruh bagian 

tumbuhan. Sebagai tumbuhan dikotil, maka tanaman 

tomat memiliki akar tunggang yang tumbuh 

menembus ke dalam tanah dan akar serabut yang 

tumbuh menyebar ke arah samping.
21

 

2) Batang  

Batang tomat walaupun tidak sekeras tanaman 

tahunan, tetapi cukup kuat. Warna batang hijau dan 

berbentuk persegi empat sampai bulat. Pada 

                                                             
19

 Eintegrated Taxonomi Information System, “Taxonomic 

Hierarchy”, http://www.itis.gov/, diakses 28 Maret 2015.  

20
 Yani Trisnawati, Tomat: Pembudidayaan secara komersial, 

(Jakarta: Penebar Swadaya, 1997), hlm. 6. 

21
 Tim Bina Karya Tani, Budidaya Tanaman Tomat, (Bandung: 

Yrama Widya, 2009), hlm. 11. 

http://www.itis.gov/
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permukaan batangnya ditumbuhi banyak rambut halus 

terutama di bagian yang berwarna hijau.
22

 

3) Daun  

Daun tanaman tomat berwarna hijau yang diselimuti 

bulu dipermukaannya. Tomat termasuk tanaman 

berdaun majemuk berbentuk menyirip, dengan jumlah 

daun 5 atau 7 helai.
23

 

4) Bunga  

Bunga tanaman tomat tersusun dalam rangkaian 

bunga yang jumlah kuantum bunganya beragam 

sesuai dengan jenis varietasnya. Kuantum bunga 

tomat terdiri atas daun kelopak, helai mahkota, bakal 

buah, kepala putik, tangkai putik dan benang sari. 

Serbuk sari terdapat dalam kantung sari dan letaknya 

seakan-akan menjadi satu, sehingga membentuk 

bumbung tang mengelilingi tangkai kepala putik. 

Sebagian besar bunga tomat menyerbuk sendiri, tetapi 

mudah juga dilakukan persilangan.
24

 

5) Buah  

Buah tomat umumnya berbentuk bulat atau bulat 

pipih, oval dengan ukuran panjang 4-7 cm, diameter 

                                                             
22

Trisnawati, Tomat: Pembudidayaan Secara ........., hlm. 6. 

23
 Suraningsih, Mari Berkebun Tomat, (Jakarta: CV Sinar 

Cemerlang Abadi, 2010), hlm. 9. 

24
 Tim Bina Karya Tani, Budidaya .........., hlm. 14. 
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3-8 cm. Struktur buah tomat berada di atas tangkai 

buah, kulitnya tipis, halus dan bila sudah masak 

berwarna merah muda, merah dan juga kuning.
25

 

b. Syarat Tumbuh Tanaman Tomat  

1) Iklim  

Tanaman tomat memerlukan sinar matahari minimal 8 

jam per hari dan curah hujan pada kisaran 750 – 1.250 

mm per tahun. Meskipun demikian, tanaman ini tidak 

tahan terhadap sinar matahari yang terik dan hujan 

lebat.
26

 

2) Kelembaban  

Kelembaban relatif yang baik untuk pertumbuhan 

tanaman tomat ialah 25 %. Keadaan ini akan 

merangsang pertumbuhan untuk tanaman tomat yang 

masih muda karena asimilasi CO2 menjadi lebih baik 

melalui stomata yang membuka lebih banyak. Akan 

tetapi, kelembaban yang tinggi juga dapat merangsang 

mikroorganisme pengganggu tanaman.
27

 

 

                                                             
25

 Rahmat Rukmana, Tomat dan Cherry, (Yogyakarta: Penerbit 

Kanisius, 1994), hlm. 20. 

26
 Rahmat Rukmana, Tomat ........, hlm. 33-34. 

27
 Helena Leovini, “Makalah Seminar Umum”, Pemanfaatan Pupuk 

Organik Cair pada Budidaya Tanaman Tomat (Solanum lycopersicum L.), 

(Yogyakarta: Universitas Gadjah Mada, 12 Desember 2012), hlm. 9-10.  
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3) Media Tanam  

Tanaman tomat dapat tumbuh dengan baik di tanah 

gembur, banyak mengandung humus, tidak becek 

dengan pH 5-6. 
28

 

4) Ketinggian Tempat  

Tanaman tomat dapat tumbuh di berbagai ketinggian 

tempat, baik di dataran tinggi maupun di dataran 

rendah, tergantung varietasnya. Tanaman tomat yang 

disarankan untuk ditanam di dataran tinggi, misalnya 

Synergi F1, Warai F1, Marta F1, Montera F1, Karunia 

F1, Sakura F1 dan Marta 9 F1, sedangkan varietas 

toma dataran rendah ialah Destyne F1, Tantyna F1, 

Lentana F1, Tombatu F1, Permata F1 dan Tymoty 

F1.
29

 

5) Temperatur Udara  

Tanaman tomat dapat tumbuh baik pada temperatur 

sekitar 23
o
C-28

o
C, sementara untuk perkecambahan 

benih tomat memerlukan temperatur sekitar 25
o
C-

30
o
C.

30
 Tanaman tomat lebih suka pada cuaca panas, 

temperatur udara 10
o
C atau dibawah akan 

                                                             
28

Laksminiwati Prabaningrum, Panduan Praktis Budidaya Tomat 

Berdasarkan Konsepsi Pengendalian Hama Terpadu (PHT), (Jakarta: PT 

Penebar Swadaya, 2014), hlm. 13.  

29
 Prabaningrum, Panduan Praktis Budidaya Tomat Berdasarkan 

Konsepsi Pengendalian Hama Terpadu (PHT), hlm. 17 

30
 Suraningsih, Mari Berkebun ........, hlm. 20.  
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menghambat perkecambahan benih, menghambat 

perkembangan vegetatif, mengurangi bentuk buah dan 

merusak pemasakan buah. Temperatur udara tinggi, di 

atas 35
o
C mengurangi bentuk buah dan menghambat 

perkembangan warna buah yang normal.
31

 

c. Unsur-Unsur yang Dibutuhkan Tanaman Tomat  

Tanaman tomat membutuhkan unsur hara makro 

dan mikro untuk memenuhi kebutuhan makanannya. 

Unsur hara makro yang diperlukan terdiri dari unsur 

karbon (C), hidrogen (H), oksigen (O), natrium (N), fosfat 

(P), kalium (K), sulfur (S), magnesium (Mg) dan kalsium 

(Ca), sedangkan unsur hara mikro yang diperlukan, antara 

lain molibdenium (Mo), tembaga (Cu), boron (B), seng 

(Zn), besi (Fe), klor (Cl) dan mangan (Mn). Unsur-unsur 

tersebut di atas dapat diperoleh melalui beberapa sumber, 

seperti udara, air, mineral-mineral dalam media tanam, 

dan pupuk.Serapan unsur hara esensial pada tanaman 

tomat dalam buah tomat disajikan pada tabel sebagai 

berikut. 
32

 

 

 

 

                                                             
31

 E-book: J. Benton Jones, Tomato plant culture: in the field, 

greenhouse, and home garden, (USA: CRC Press, 1930), hlm. 66. 

32
 Leovini,  “Makalah Seminar.... “,  Hal. 11-12. 
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Tabel 2.1: Serapan unsur hara esensial pada tanaman 

tomat  

No Unsur Hara Serapan (kg/ha) 

1. Nitrogen (N) 134,50 

2. Fosfor (F) 20,20 

3. Kalium (K) 149,10 

4. Kalsium (Ca) 7,80 

5. Magnesium (Mg) 12,30 

6. Sulfur (S) 15,70 

 

7. Penyiraman  

Air sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan dan 

produktivitas tanaman tomat. Pemberian air yang tepat dapat 

meningkatkan pertumbuhan vegetatif seperti tinggi tanaman, 

jumlah daun, luas daun, diameter batang, serta pertumbuhan 

generatif seperti jumlah bunga, jumlah buah dan berat buah. 

Penyiraman dilakukan setiap pagi hari atau sore hari. Jika 

tanaman sudah mulai berbunga, penyiraman dilakukan 2 hari 

sekali hingga berbuah.
33

 

8. Pertumbuhan  

Pertumbuhan berarti pertambahan ukuran. Karena 

organisme multisel tumbuh dari zigot, pertumbuhan bukan 

hanya dalam volume, tapi juga dalam bobot, jumlah sel, 

banyaknya protoplasma dan tingkat kerumitan. Pertambahan 

volume (ukuran) sering ditentukan dengan cara mengukur 

perbesaran ke satu atau dua arah, seperti panjang (misalnya, 

                                                             
33

Suraningsih, “Mari Berkebun...”, hlm. 38-39.  
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tinggi batang), diameter (misalnya, diameter batang), atau luas 

(misalnya, luas daun). 
34

 

Pertumbuhan vegetatif ditandai dengan berbagai 

aktivitas pembentukan dan pembesaran daun, pembentukan 

meristem apikal atau lateral dan pertumbuhannya menjadi 

cabang-cabang, dan ekspansi sistem perakaran tanaman.
35

 

Tanaman muda pada masa pertumbuhan memerlukan 

nutrisi yang tepat untuk mendukung pertumbuhan 

vegetatifnya, baik batang, cabang, maupun daun. Tanaman 

membutuhkan protein untuk membangun tubuhnya. Protein 

diambil dari unsur nitrogen, maka tanaman pun memerlukan 

banyak nitrogen pada masa vegetatif. Itulah sebabnya 

tanaman membutuhkan pupuk nitrogen atau pupuk berkadar N 

tinggi. Pemberian Pupuk nitrogen akan memberikan 

kesuburan pertumbuhan bagi daun-daun tanaman. 
36

 

9. Unsur hara nitrogen 

Nitrogen merupakan unsur hara utama bagi 

pertumbuhan tanaman. Nitrogen sangat diperlukan untuk 

pembentukan atau pertumbuhan organ vegetatif tanaman 

                                                             
34

 Frank B Salisbury dan Cleon W Ross, Fisiologi Tumbuhan Jilid 3, 

(Terj. Diah R Lukman dan Sumaryono), (Bandung: Penerbit ITB, 1995), Hal. 

2. 

35
 Benyamin Lakitan, Fisiologi Pertumbuhan dan Perkembangan 

Tanaman, (Jakarta : PT. RajaGrafindo Persada, 1996), hlm. 43 

36
 Redaksi Agromedia, Petunjuk Pemupukan, (Jakarta: AgroMedia 

Pustaka, 2007), hlm. 63-64. 
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seperti daun, batang dan akar. Sumber utama nitrogen berasal 

dari udara. Cadangan nitrogen sekitar 78% di udara. Nitrogen 

tidak digunakan tanaman secara langsung. Nitrogen harus 

diubah menjadi bentuk senyawa yaitu nitrat.
37

 

Sumber nitrogen dapat berasal dari proses 

dekomposisi tanaman dan hewan yang mati. Nitrogen yang 

dihasilkan dari proses dekomposisi berupa amoniak. Proses 

pembentukan amoniak disebut amonifikasi. Amoniak 

digunakan langsung dalam proses nitrifikasi oleh 

mikroorganisme dan sebagian lain kembali ke atmosfer. 

Peristiwa yang terjadi pada lingkungan dengan 

kondisi anaerob adalah denitrifikasi. Denitrifikasi adalah 

proses reduksi nitrat menjadi nitrit dan berakhir menjadi 

amoniak. Gas amoniak ini akan kembali ke atmosfer.
38

 

Fungsi nitrogen bagi tanaman adalah sebagai 

komponen utama berbagai senyawa di dalam tubuh tanaman, 

seperti: asam amino, amida, protein dan klorofil. 40 – 45% 

protoplasma tersusun dari senyawa yang mengandung N. 
39

 

10. Unsur hara fosfor  

Fosfor terdapat pada setiap tanaman. Fosfor berfungsi 

sebagai penyusun protoplasma sel dan sangat dibutuhkan 

                                                             
37

D. Dwijoseputro, Dasar-dasar Mikrobiologi, (Jakarta: Djambatan, 

1994), hlm.183. 

38
D. Dwijoseputro, Dasar-dasar .........., hlm.185. 

39
Lily Agustina, Dasar Nutrisi Tanaman, (Jakarta: PT Rineka Cipta, 

2004), hlm. 58. 
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dalam proses fotosintesis yaitu pembentukan ATP pada 

fotofosforilasi dan fosforilasioksidatif. Fosfor diabsorpsi oleh 

tanaman dalam bentuk ion H2PO4- dan HPO42-. Fosfor juga 

diserap tanaman dalam bentuk pirofosfat dan metafosfat, serta 

dalam bentuk fosfor organik. Sumber utama fosfor berasal 

dari batuan fosfat.40 Fungsi fosfor bagi tanaman adalah 

sebagai berikut : 

a. Berperan penting dalam transfer energi di dalam sel 

tanaman, misalnya: ADP, ATP. 

b. Berperan dalam pembentukan membran sel, misalnya: 

lemak, fosfat.  

c. Berpengaruh terhadap struktur K
+
, Ca

2+
, Mg

2+
 dan Mn

2+
, 

terutama terhadap fungsi unsur-unsur tersebut yang 

mempunyai kontribusi terhadap stabilitas struktur dan 

konformasi makro molekul, misalnya: gula fosfat, 

nukletida dan koenzim.  

d. Meningkatkan efisiensi fungsi dan penggunaan N. 
41

 

11. Unsur hara kalium  

Fungsi kalium bagi tanaman adalah sebagai berikut:  

a. Mengaktifkan kerja beberapa enzim, asetikthiokinase, 

aldolase, piruvat kinase, sintesis glutamilsistein, sintesis 

suksinil Co A, sintesis tepung, ATP ase.  

                                                             
40

 Hasan Basri Jumin, Ekologi Tanaman : Suatu Pendekatan 

Fisiologis,(Jakarta : Rajawali, 1992), hlm. 20 

41
 Lily Agustina, Dasar Nutrisi .........., hlm. 58. 
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b. Memacu translokasi karbohidrat dari daun ke organ 

tanaman yang lain, terutama organ tanaman penyimpan 

karbohidrat.  

c. Merupakan komponen penting di dalam mekanisme 

pengaturan osmotik di dalam sel.  

d. Berpengaruh langsung terhadap tingkat semipermeabilitas 

membran dan fosforilasi di dalam kloroplas.
42

 

12. Metode kjeldahl 

Metode kjeldahl merupakan metode yang sederhana 

untuk penetapan nitrogen total pada asam amino, protein dan 

senyawa yang mengandung nitrogen. Analisis protein metode 

kjeldahl pada dasarnya dapat dibagi menjadi tiga tahap yaitu 

proses destruksi, proses destilasi dan tahap titrasi.
43

 

Prinsip dari metode kjedhal adalah nitrogen dalam 

contoh dihidrolisis dengan asam sulfat membentuk senyawa 

ammonium sulfat. Nitrat dengan asam salisilat membentuk 

nitrosalisilat, kemudian direduksi dengan natrium tiosulfat 

membentuk senyawa ammonium. Suling senyawa ammonium 

dalam suasana alkali, tampung hasil sulingan asam borat. 

                                                             
42

 Lily Agustina, Dasar Nutrisi ........, hlm. 58 - 59. 

43
 Mujiatul Makiyah, Analisis Kadar N, P dan K pada Pupuk Cair 

Limbah Cair Tahu dengan Penambahan Tanaman Matahari Meksiko 

(Thitonia diversivolia), Skripsi, (Semarang: UNNES, 2013), hlm. 22. 
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Titrasi dengan larutan asam sulfat sampai warna hijau berubah 

menjadi merah jambu.
44

 

13. ANOVA (Analysis of Variance) 

ANOVA atau analysis of variansadalah tergolong 

analisis komparatif lebih dari dua variabel atau lebih dari dua 

rata-rata. Tujuannya ialah membandingkan lebih dari dua rata-

rata. Gunanya untuk menguji kemampuan generalisasi artinya 

data sampel dianggap dapat mewakili populasi.
45

 

 Tabel ANOVA biasanya hanya menunjukkan 

variabel dependen, tetapi tidak menunjukkan secara langsung 

pada level kategori apa (dari variabel independen) yang 

memiliki rata-rata lebih tinggi. Oleh sebab itu seringkali 

dalam ANOVA dilakukan post-hoc analysis yang berupa 

perbandingan beberapa rata-rata (multiple means comparison) 

dengan beberapa macam metode analisis (misalnya uji LSD, 

Benefferoni atau Tukey’s test). 
46

 

Penggunaan analisis tersebut ditentukan oleh 

koefisien keragaman (KK) yaitu koefisien yang menunjukkan 

derajat kejituan dan keandalan kesimpulan atau hasil yang 

                                                             
44

 Badan Standarisasi Nasional, Pupuk NPK Padat, http://sni-pupuk-

npk-padat.pdf, diakses 11 November 2015.  

45
Riduwan dan Sunarto, Pengantar Statistika untuk Penelitian: 

Pendidikan, Sosial, Komunikasi, Ekonomi dan Bisnis, (Bandung: Alfabeta, 

2013), hlm. 253. 
46

 Gudono, Analisis Data Multivariat, (Yogyakarta: IKAPI, 2014), 

hlm. 42. 

http://sni-pupuk-npk-padat.pdf/
http://sni-pupuk-npk-padat.pdf/
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diperoleh dari suatu percobaan. Koefisien keragaman dapat 

dinyatakan dengan cara:  

KK = 
√       

 ̅
  x 100% 

Hubungan nilai KK dan macam metode analisis yang 

sebaiknya dipakai, yaitu:  

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

minimal 20% pada kondisi heterogen), uji lanjutan yang 

sebaiknya digunakan adalah uji Duncan, karena uji ini 

dapat dikatakan yang paling teliti.  

b. Jika KK sedang (antara 5-10% pada kondisi homogen atau 

antara 10-20% pada kondisi heterogen), uji lanjutan yang 

sebaiknya dipakai adalah uji BNT (Beda Nyata Terkecil) 

karena uji ini dapat dikatakan juga berketelitian sedang.  

c. Jika KK kecil (maksimal 5% pada kondisi homogen atau 

maksimal 10% pada kondisi heterogen), uji lanjutan yang 

sebaiknya dipakai adalah uji BNJ (Beda Nyata Jujur) 

karena uji ini tergolong kurang teliti.
47

 

ANOVA hakekatnya merupakan uji rata-rata dan 

tergolong analisis parametrik yang mensyaratkan dipenuhinya 

beberapa asumsi tertentu. Adapun asumsi-asumsi untuk 

menggunakan ANOVA adalah:  

                                                             
47

 Kemas Ali Hanafiah, Rancangan Percobaan: Teori dan Aplikasi, 

(Jakarta: Rajawali Pers, 2012), hlm. 39-41. 
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a. Observasi dalam (within) dan antar (between) sampel 

adalah independen.  

b. Sampel dalam grup (within group) berdistribusi normal 

(normal distribution).  

c. Varians observasi dalam sel adalah sama (homogenity of 

varians). Ini berarti varians nilai variabel dependen pada 

berbagai level prediktor (variabel independen) relatif tidak 

beda. 
48

 

Kaidah pengujian hipotesis yaitu dengan cara membandingkan 

Fhitungdan Ftabel. Jika Fhitung>Ftabel, maka tolak Ho artinya 

signifikan. Jika Fhitung<Ftabel, maka terima Ho artinya tidak 

signifikan.
49

 

B. Kajian Pustaka 

Literatur yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1. Skripsi dengan judul Pengolahan Limbah Cair Tahu dengan 

Menggunakan Effective Microorganisme (EM4 dan EM5) dan 

Potensinya sebagai Penghasil Pupuk dan Biogas yang ditulis 

oleh Ikenretna Dewi Sukowati, mahasiswa jurusan Kimia 

FMIPA Universitas Negeri Malang tahun 2009. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa penambahan EM4 (0,33%) 

pada limbah cair tahu (pH 6,8) dengan waktu fermentasi 3 

hari dapat menaikkan kadar nitrogen total 25,39% dari 14,4 

                                                             
48

 Gudono, “Analisis .......”, hlm. 43 

49
Riduwan dan Sunarto, “Pengantar Statistika untuk......”, hlm. 264. 
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mg/L menjadi 19,3 mg/L; penurunan kadar C-organik total 

26,82% dari 1167 mg/L menjadi 854 mg/L; penurunan kadar 

nitrat adalah 24,94% dari 0,9725 mg/L menjadi 0,73 mg/L. 

Hasil fermentasi limbah cair tahu selama 3 hari menghasilkan 

rasio C/N 44,25 dengan menggunakan EM4.  

Perbedaan skripsi dari Ikenretna Dewi Sukowati dengan 

penelitian peneliti adalah aplikasi pupuk pada tanaman tomat. 

2. Seminar Nasional Teknoin tahun 2011 dengan judul Pengaruh 

Penambahan Ekstrak Ragi pada Proses Fermentasi Probiotik 

Lactobacillus jhonsonii dalam Media Limbah Cair Tahu yang 

ditulis oleh Unung Leoanggraini. Pada penelitian ini dikaji 

pengaruh penambahan ekstrak ragi pada proses fermentasi 

probiotik Lactobacillus jhonsonii dengan memanfaatkan 

limbah cair tahu sebagai media fermentasi. Proses fermentasi 

dilakukan secara batch dengan volume kerja 1 Liter, hasil 

optimum diperoleh pada variasi yeast ekstrak 10 gr/L yang 

menghasilkan laju pertumbuhan spesifik tertinggi yaitu 

sebesar 0,178 jam dengan peningkatan konsentrasi biomassa 

sel terhadap konsentrasi awal adalah 116,86 mg/L atau setara 

dengan 5,41x108 sel/ml selama waktu fermentasi 6 jam.  

Perbedaan penelitian peneliti dengan materi seminar nasional 

teknoin adalah tujuan penambahan ragi pada limbah cair tahu.  

3. Jurnal Hortikultura Vol. 3 No. 20 tahun 2010 dengan judul 

Aplikasi Pupuk Organik dan Bakteri Pelarut Fosfat untuk 

Meningkatkan Pertumbuhan Tanaman Tomat dan Aktivitas 
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Mikroba Tanah. Jurnal ini ditulis oleh Suliasih, dkk., Pusat 

Penelitian Biologi-LIPI, Balai Penelitian Tanaman Hias, 

Puslitbang Hortikultura. Pada penelitian ini digunakan 

kompos dan kotoran ayam  ditambah sekam dan bakteri 

pelarut fosfat untuk meningkatkan pertumbuhan tomat. Hasil 

penelitian menunjukkan pemberian pupuk organik dapat 

meningkatkan pertumbuhan tanaman tomat dengan tinggi 

tanaman tomat 108,3 cm lebih tinggi dibanding kontrol.  

Perbedaan jurnal hortikultura Vol. 3 No. 20 tahun 2010 

dengan penelitian peneliti adalah bahan pembuatan pupuk 

organik. 

C. Hipotesis 

Berdasarkan deskripsi teoritis dan kajian pustaka, maka 

hipotesis penelitian yang diajukan dirumuskan sebagai berikut.   

Ho: Pemberian bioaktivator EM4 dan ragi tempe pada limbah 

cair tahu tidak berpengaruh pada pertumbuhan tanaman 

tomat (Solanum lycopersicum L.) Var. Tymoti F1.  

Ha: Pemberian bioaktivator EM4 dan ragi tempe pada limbah 

cair tahu berpengaruh pada pertumbuhan tanaman tomat 

(Solanum lycopersicum L.) Var. Tymoti F1. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah penelitian kuantitatif. Metode 

penelitian yang digunakan adalah eksperimen. Metode eksperimen 

didefinisikan sebagai metode yang dijalankan dengan 

menggunakan suatu perlakuan (treatment) tertentu pada 

sekelompok orang atau objek penelitian.
1
 

Rancangan percobaan menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL). Rancangan acak lengkap merupakan salah satu 

model rancangan dalam rancangan percobaan. Rancangan acak 

lengkap digunakan bila unit percobaan homogen. Rancangan ini 

disebut rancangan acak lengkap, karena pengacakan perlakuan 

dilakukan pada seluruh unit percobaan.  

Rancangan acak lengkap merupakan salah satu rancangan 

bergalat tunggal. Unit-unit percobaan dalam RAL dibatasi oleh 

ruang-ruang pengamatan sehingga tidak akan terjadi interaksi 

antara sesama unit. Percobaan menggunakan RAL dilakukan pada 

kondisi yang terkendali. Kondisi tersebut menyebabkan setiap 

perlakuan pada setiap ulangan mempunyai peluang yang sama 

besar untuk menempati pot percobaan. 
2
 

                                                             
1
 Deni Darmawan, Metode Penelitian Kuantitatif, (Bandung: PT. 

Remaja Rosdakarya Offset, 2013), hlm. 239. 

2
 Kemas Ali Hanafiah, Rancangan Percobaan (Teori dan Aplikasi) 

Edisi Ketiga, (Jakarta: PT. Rajagrafindo Persada, 2011), hlm. 34. 
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Perlakuan yang dilakukan pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut:  

Perlakuan  = 1. Limbah cair tahu (P1) 

  2. Limbah cair tahu 1000 ml + EM4 50 ml (P2) 

  3. Limbah cair tahu 1 L+ Ragi tempe 10 gr (P3) 

Perlakuan dilakukan dengan 4 kali ulangan dengan bagan 

hasil pengacakan sebagai berikut:  

Bagan 3.1: Ulangan hasil pengacakan 

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 Ulangan 4 

 

 

 

 

 

B. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dimulai pada tanggal 8 Juli 2015 – 2 September 

2015. Tempat penelitian dilakukan di Desa Pasir Kecamatan 

Mijen Kabupaten Demak dan untuk analisa kualitas unsur hara N 

dilakukan di Balai Besar Teknologi Pencegahan Pencemaran 

Industri(BBTPPI) tanggal 22 September 2015.  

 

 

 

 

P3 P2 P1 P3 

P1 P3 P3 P1 

P2 P1 P2 P2 
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C. Alat dan Bahan 

1. Alat 

a. Dirigen  

Dirigen ini digunakan untuk mengambil limbah 

cair tahu dari pabrik tahu. 

 

Gambar 3.1 Dirigen 
 

b. Botol ukuran 1,5 L 

Botol ini digunakan sebagai wadah fermentasi 

limbah cair tahu.  

 

Gambar 3.2 Botol ukuran 1,5 L 
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c. Kertas pH 

Kertas pH untuk mengukur pH limbah cair tahu 

yang di gunakan adalah Universal Test Paper Suncare pH 

0-14.  

 

Gambar 3.3 Kertas pH 

d. Polybag  

Polybag berukuran 20x20 cm digunakan untuk 

tempat menanam bibit tomat.  

 

Gambar 3.4Polybag  
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e. Label  

Labeldigunakan untuk memberikan tanda pada 

sampel. 

 
Gambar 3.5 Label  

f. Sprayer  

Sprayer berguna untuk menyemprot tanaman 

dengan air dan mengukur limbah cair tahu yang 

dibutuhkan.  

 
Gambar 3.6Sprayer 

g. Sendok  

Sendok yang digunakan adalah sendok obat kimia 

dengan ukuran 10 gram dan 50 ml. Sendok ukuran 10 

gram digunakan untuk mengukur ragi tempe dan sendok 

ukuran 50 ml untuk mengukur EM4 aktif yang 

dibutuhkan.  
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(a)  (b) 

Gambar 3.7 

(a) sendok ukuran 50 ml dan (b) sendok ukuran 10 gram 

h. Soil meter 

Soil pH dan moisture tester digunakan untuk 

mengukur pH tanah pada media tanam tanaman tomat. 

 
Gambar 3.8 Soil meter 

 
i. Lux Meter  

Lux meter digunakan untuk mengetahui intensitas 

cahaya yang di dapat tanaman tomat. Dalam pengukuran 
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menggunakan range A ( 0-1999)  maka pada hasil yang 

tampil pada layar panel harus di kalikan 1 lux, bila 

menggunakanrange B (2000-19990) maka pada hasil yang 

tampil pada layar panel harus di kalikan 10 lux dan bila 

menggunakan range C 20.000- 50.000 maka pada hasil 

yang tampil pada layar panel harus di kalikan 100 lux.
3
 

 
Gambar 3. 9Lux meter  

2. Bahan 

a. Limbah cair tahu 

Limbah cair tahu  diperoleh dari pabrik tahu di 

daerah Karang anyar, Demak sebanyak 3 liter. Limbah 

cair tahu yang digunakan merupakan limbah terakhir 

dalam proses pembuatan tahu.  

b. Air  

c. Bioaktivator 

                                                             
3
 Yusuf Afandi, “Luxmeter”, https://yusufaffandi11. wordpress. 

com/2014/03/13/luxmeter/, diakses 5 November 2015. 
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Bioaktivator yang digunakan adalah Effective 

Microorganisme (EM4) sebanyak 5 ml dan Ragi tempe  

sebanyak 10 gram.  

  

(a)                                    (b) 

Gambar 3.10 (a) Ragi tempe,dan(b) EM4 

d. Biji tomat  

Biji tomat yang digunakan adalah biji dengan 

varietas Tymoti F1 

 
Gambar 3. 11Biji tomat Var. Tymoti F1 
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D. Populasi dan Sampel 

Populasi yang akan digunakan adalah bibit tanaman tomat 

(Solanum lycopersicum L.) Var. Tymoti F1. Sampel diambil dari 

populasi bibit tomat yang telah disemai pada wadah.  

  

E. Sumber Data 

a. Data Primer  

Data primer didapatkan dari hasil observasi percobaan 

yang dilakukan. Data tersebut meliputi tinggi batang, diameter 

batang  dan jumlah daun. Data yang telah diperoleh kemudian 

dianalisis menggunakan ANOVA dengan taraf signifikasi 5%.  

b. Data Sekunder  

Data penunjang hasil observasi didapatkan dari hasil 

uji kandungan nitrogen pada pupuk, intensitas cahaya, pH 

tanah dan berbagai referensi karya tulis ilmiah seperti buku, 

jurnal, ensiklopedia.  

F. Fokus Penelitian 

Fokus penelitian ini adalah pengamatan terhadap 

pertumbuhan tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) Var. 

Tymoti F1. Sampel tanaman diamati tinggi tanaman, diameter 

batang dan jumlah daun. Data hasil pengamatan digunakan untuk 

menganalisis pertumbuhan serta pengaruh pemberian pupuk 

terhadap pertumbuhan tanaman tomat.  
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G. Tahap Penelitian 

1. Pengenceran Effective Microorganisme 4 

Pengenceran EM4 dengan air menggunakan 

perbandingan 1/20 (5%), yaitu EM4 5 ml dan air 100 ml yang 

kemudian didiamkan selama 4 hari pada suhu ruang. Proses 

ini bertujuan untuk mengembangbiakkan mikroorganisme dan 

mengaktifkan mikroorganisme yang ada pada EM4 dari 

kondisi dorman, sehingga mikroorganisme dapat bekerja 

dengan efisien dan optimal pada saat dicampurkan ke dalam 

limbah cair tahu.
4
 

2. Pembuatan Sampel Pupuk Organik Cair 

Sebelum proses fermentasi, sampel diberikan 3 

perlakuan yang berbeda yaitu: 

a. Sampel limbah cair tahu  

Limbah cair tahu umur 1 hari sebanyak 1000 ml 

dimasukkan dalam botol bekas ukuran 1500 ml, kemudian 

botol ditutup rapat.  

b. Sampel limbah cair tahu dengan ragi tempe 

Limbah cair tahu umur 1 hari sebanyak 1000 ml 

di masukkan botol ukuran 1500 ml, kemudian dicampur 

ragi tempe dengan perbandingan 10gr/L yaitu 10 gram 

                                                             
4
Aris Sutrisno, dkk., Fermentasi Limbah Cair Tahu Menggunakan 

EM4 Sebagai Alternatif Nutrisi Hidroponik dan Aplikasinya pada Sawi Hijau 

(Brassica Juncea var. Tosakan), LenteraBio,(Vol. IV, No. 1, Januari/2015), 

hlm. 57.  
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ragi tempe dan 1000 ml limbah cair tahu, setelah itu botol 

ditutup rapat. 
5
 

c. Sampel limbah cair tahu dengan EM4 

Limbah cair tahu umur 1 hari sebanyak 1000 ml 

di masukkan botol ukuran 1500 ml, kemudian dicampur 

EM4 aktif dengan perbandingan 1/20 (5%), yaitu 50 ml 

EM4 aktif dan 1000 ml limbah cair, kemudian botol 

ditutup rapat dan difermentasi selama 15 hari.
6
 

3. Penentuan Kadar Unsur Nitrogen (N) 

Uji kadar nitrogen pada pupuk organik cair dari 

limbah cair tahu dilakukan dengan menggunakan metode 

kjeldahl. Uji tersebut dilakukan di Balai Besar Teknologi 

Pencegahan Pencemaran Industri (BBTPPI) Semarang.  

4. Aplikasi Pupuk pada Tanaman Tomat 

Aplikasi pupuk organik cair pada tanaman tomat 

diawali dengan merendam biji dengan air hangat selama 30 

menit untuk mencegah penyakit tular benih.
7
 Biji yang telah 

direndam disemai pada media pasir dan sekam bakar setelah 

                                                             
5
 Untung Leoanggraini, “Seminar Nasional Teknoin”, Pengaruh 

Penembahan Ekstrak Ragi pada Proses Fermentasi Probiotik Lactobacillus 

jhonsonii dalam Media Limbah Cair Tahu, (Bandung: Politeknik Negeri 

Bandung, 19 November 2011). 

6
 Aris Sutrisno, dkk., Fermentasi ........, hlm. 57. 

7
 Laksminiwati Prabaningrum, dkk., Panduan Praktis Budidaya 

Tomat Berdasarkan Konsepsi Pengendalian Hama Terpadu (PHT), (Jakarta: 

PT Penebar Swadaya, 2014), Hlm. 23 
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mencapai tinggi 15 cm atau telah memiliki 5 helai daun.
8
 

Hasil semaian dipindah pada polybag ukuran 20x20 cm yang 

berisi tanah gembur dan sekam bakar dengan perbandingan 

1:1, kemudian hasil semaian yang telah dipindah dalam 

polybag diberi nutrisi hasil fermentasi limbah cair tahu 

menggunakan EM4 dan ragi tempe dengan cara disemprotkan. 

Penyemprotan dengan nutrisi hasil fermentasi limbah cair tahu 

menggunakan EM4 dan ragi tempe dilakukan satu minggu 

sekali dengan volume 6 ml sampai berumur 30 hari.
9
 

Penyiraman dengan air biasa dilakukan secukupnya setiap 

pagi hari dan dijaga agar media semai tidak kekeringan atau 

terlalu lembab.
10

 

H. Teknik Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan dengan cara observasi atau 

pengamatan. Sugiyono mengutip dari Sutrisno Hadi (1986) 

mengemukakan bahwa observasi merupakan suatu proses 

kompleks yang tersusun dari berbagai proses biologis.
11

 

                                                             
8
 Suraningsih, Mari Berkebun Tomat, (Jakarta: CV Sinar Cemerlang 

Abadi, 2010), Hlm. 30. 

9
 Helena Leovini, “Makalah seminar Umum”, Pemanfaatan Pupuk 

Organik Cair pada Budidaya Tanaman Tomat (Solanum lycopersicum L.), 

(Yogyakarta: Universitas Gadjah Mada, 12 Desember 2012), hlm. 25. 

10
Prabaningrum, dkk., Panduan Praktis...”, Hlm. 25. 

11
 Sugiyono, Metode Penelitian Pendidikan (Pendekatan Kuantitatif, 

Kualitatif, dan R&D), (Bandung: CV. Alfabeta, 2010), hlm. 203.  
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Langkah-langkah pengumpulan data antara lain sebagai 

berikut:  

a. Melakukan pengamatan pada pertumbuhan setiap sampel.  

b. Pengamatan dilakukan terhadap tinggi batang, diameter 

batang, dan jumlah daun.  

1) Tinggi Tanaman (cm) 

Pengukuran dilakukan dengan menggunakan mistar, 

mulai dari pangkal batang (+ 1 cm di atas media) hingga 

titik tumbuh pucuk apikal.  Pengukuran dimulai + 1 cm di 

atas media karena untuk menyeragamkan dan memudah-

kan dalam proses pengukuran tinggi tanaman. 

2) Diameter Batang  

Pengukuran diameter tanaman dilakukan dengan 

menggunakan tali rafia kemudian diukur pada penggaris, 

diameter batang di ukur pada pangkal sama seperti pada 

pengukuran tinggi batang. 
12

 

3) Jumlah Daun 

Jumlah daun trifoliate (helai) dihitung pada helaian daun 

yang telah membuka dengan sempurna.
13

 

 

                                                             
12

 Winda Astari, dkk., “Pengaruh Aplikasi Pupuk Hayati Terhadap 

Pertumbuhan dan Produktivitas Tanaman Tomat (Solanum lycopersicum L.) 

Var. Tombatu di PT Petrokimia Gresik”, Jurnal Sains dan Seni Pomits, (Vol. 

2, No. 1, 2014), hlm. 2. 

13
 Frido Tyastomo, “Panduan Praktikum Produksi Kedelai”, 

http://fridotyas07.wordpress.com/2013/02/20/panduan-praktikum-produksi-

kedelai/, diakses 30 Maret 2015. 

http://fridotyas07.wordpress.com/2013/02/20/panduan-praktikum-produksi-kedelai/
http://fridotyas07.wordpress.com/2013/02/20/panduan-praktikum-produksi-kedelai/
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c. Mencatat hasil pengamatan pada tabel seperti di bawah ini: 

1) Tabel hasil pengamatan terhadap tinggi batang (cm) 

 Tabel 3.1 Hasil pengamatan tinggi batang 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rerata 
1 2 3 4 

P1       

P2       

P3       

Jumlah       

 

2) Tabel hasil pengamatan terhadap diameter batang (cm) 

 Tabel 3.2 Hasil pengamatan diameter batang 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rerata 
1 2 3 4 

P1       

P2       

P3       

Jumlah       

  

 
3) Tabel hasil pengamatan terhadap jumlah daun (helai) 

 Tabel 3.3 Hasil pengamatan jumlah daun 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rerata 
1 2 3 4 

P1       

P2       

P3       

Jumlah       
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4) Rekapitulasi hasil pengamatan pertumbuhan tanaman 

tomat  

 Tabel 3.4 Rekapitulasi hasil pengamatan 

pertumbuhan tanaman tomat 

 

Perlakuan 

Hasil Analisis Parameter Pengamatan 

Jumlah Daun 

(Helai) 

Diameter 

Batang(cm) 

Tinggi 

Batang(cm) 

    

    

    

I. Analisis Data 

Semua data kuantitatif hasil dari pengamatan dianalisis 

secara statistik menggunakan analisis variansi (ANOVA) satu 

jalur dengan taraf signifikasi 5%. Analisis statistik dilakukan 

dengan menggunakan program SPSS. 

ANOVA hakekatnya merupakan uji rata-rata, sehingga 

dia juga tergolong analisis parametrik yang mensyaratkan 

dipenuhinya beberapa asumsi tertentu. Adapun asumsi-asumsi 

untuk menggunakan ANOVA adalah:  

1. Observasi dalam (within) dan antar (between) sampel adalah 

independen.  

2. Sampel dalam grup (within group) berdistribusi normal 

(normal distribution).  

3. Varians observasi dalam sel adalah sama (homogenity of 

varians).
14

 

                                                             
14

 Gudono, Analisis Data Multivariat, (Yogyakarta: IKAPI, 2014), 

hlm. 42-43. 
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J. Prosedur Penelitian  

Adapun prosedur penelitian dapat dilihat pada bagan 

sebagai berikut:  

 

 

 

 

 

 

 

Studi Literatur 

Pembuatan fomula pupuk sampai 

dengan jadi 

Persiapan:  

 Pengaktifan EM4 (EM4 dicampurkan dengan air 

menggunakan perbandingan 1/20 (5%) kemudian 

difermentasi selama 4 hari) 

Analisa dan Pembahasan 

Penelitian:  

 Perlakuan P1 (penyiraman tanaman uji dengan limbah 

cair tahu setiap satu minggu sekali) 

 Perlaakuan P2 (penyiraman tanaman uji dengan limbah 

cair tahu + EM4 setiap satu minggu sekali) 

 Perlakuan P3 (penyiraman tanaman uji dengan limbah 

cair tahu + Ragi tempe setiap satu minggu sekali) 

 Pengamatan terhadap tanaman meliputi tinggi batang, 

diameter batang dan jumlah daun selama 30 hari.  

Uji laboratorium sampel pupuk organik 

cair 
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BAB IV 

DESKRIPSI DAN ANALISIS DATA 

 

A. Deskripsi Data 

Pemberian bioaktivator EM4 dan ragi tempe pada limbah 

cair tahu berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman tomat 

(Solanum lycopersicum L.) Var. Tymoti F1. Data hasil 

pengamatan pertumbuhan tanaman tomat meliputi jumlah daun, 

diameter batang, dan tinggi batang dapat dilihat pada tabel. 

1. Jumlah daun 

Pertambahan jumlah daun tiap tanaman tomat 

(Solanum lycopersicum L.) Var. Tymoti F1 diperoleh data 

sebagai berikut: 

Tabel 4.1 data jumlah daun tanaman tomat. 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rerata 
1 2 3 4 

P1 27 31 27 29 114 28,50 

P2 33 38 37 31 139 34,75 

P3 32 29 29 33 123 30,75 

Jumlah 92 98 95 93 378 94,50 

 

Perbandingan jumlah daun tanaman tomat (Solanum 

lycopersicum L.) Var. Tymoti F1 pada masing-masing 

perlakuan dapat dilihat pada grafik berikut:  
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Grafik 4.1 Rata-rata jumlah daun tanaman tomat. 

 

Rata-rata jumlah daun dari diagram diatas diketahui 

perlakuan dengan pemberian EM4 pada limbah cair tahu dan 

perlakuan dengan pemberian ragi tempe pada limbah cair 

tahumenunjukkan nilai yang lebih besar dari pada perlakuan 

dengan limbah cair tahu (kontrol).  

2. Diameter batang  

Diameter batang tanaman tomat (Solanum 

lycopersicum L.) Var. Tymoti F1 diukur dalam satuan 

centimeter (cm) diperoleh data sebagai berikut:  

Tabel 4.2 data diameter batang tanaman tomat. 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rerata 
1 2 3 4 

P1 0,57 0,60 0,50 0,52 2,19 0,55 

P2 0,70 0,69 0,62 0,65 2,66 0,67 

P3 0,63 0,57 0,56 0,56 2,32 0,58 

Jumlah 1,9 1,86 1,68 1,73 7,17 1,8 
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Perbandingan pertumbuhan diameter batang tanaman 

tomat (Solanum lycopersicum L.) Var. Tymoti F1 pada 

masing-masing perlakuan dapat dilihat pada grafik berikut:  

Grafik 4.2 Rata-rata diameter batang tanaman tomat. 

 

Rata-rata diameter batang dari diagram diatas 

menunjukkan perlakuan dengan pemberian EM4 pada limbah 

cair tahu dan perlakuan dengan pemberian ragi tempe pada 

limbah cair tahu menunjukkan nilai yang lebih besar dari pada 

perlakuan dengan limbah cair tahu.  

3. Tinggi batang  

Tinggi batang tanaman tomat (Solanum lycopersicum 

L.) Var. Tymoti F1 diukur dalam satuan centimeter (cm) dapat 

dilihat pada tabel berikut:  
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Tabel 4.3 data tinggi batang tanaman tomat. 

Perlakuan 
Ulangan 

Jumlah Rerata 
1 2 3 4 

P1 13,30 15,03 11,34 14,28 53,68 13,42 

P2 16,83 19,60 19,55 15,88 71,86 17,97 

P3 17,70 12,98 13,88 16,03 60,59 15,15 

Jumlah 47,56 47,61 44,77 46,19 186,13 46,54 

Untuk mengetahui perbandingan pertumbuhan tinggi 

batang tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) Var. 

Tymoti F1 pada masing-masing perlakuan dapat dilihat pada 

grafik berikut:  

Grafik 4.3 Rata-rata diameter batang tanaman tomat. 

 

Rata-rata tinggi batang dari diagram diatas diketahui 

perlakuan dengan pemberian EM4 pada limbah cair tahu dan 

perlakuan dengan pemberian ragi tempe pada limbah cair tahu 

menunjukkan nilai yang lebih besar dari pada perlakuan 

dengan limbah cair tahu.  

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

limbah cair
tahu

limbah cair
tahu + EM4

limbah cair
tahu + ragi

tempe

r

a

t

a

-

r

a

t

a

 

t

i

n

g

g

i

 

b

a

t

a

n

g

 
perlakuan 

grafik rata-rata tinggi batang 



50 

4. Rekapitulasi hasil pengamatan pertumbuhan tanaman tomat 

Data rekapitulasi hasil pengamatan dapat dilihat pada tabel 

berikut:  

Tabel 4.4 data rekapitulasi hasil pengamatan  
pertumbuhan tanaman tomat. 

Perlakuan 

Hasil Analisis Parameter Pengamatan 

Jumlah Daun 

(Helai) 

Diameter 

Batang(cm) 

Tinggi 

Batang(cm) 

P1 114 2,19 53,68 

P2 139 2,66 71,86 

P3 123 2,32 60,59 

B. Analisis Data 

Pertambahan jumlah daun tiap tanaman tomat (Solanum 

lycopersicum L.) Var. Tymoti F1 diperoleh hasil analisis varian 

(ANOVA) pada tabel berikut: 

Tabel 4.5 ANOVA pengaruh pemberian bioaktivator terhadap  

jumlah daun tiap tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) Var. 

Tymoti F1. 
 ANOVA 

jumlah daun       

 
Sum of 
Squares df Mean Square F Hit. 

F Tabel 
5% Sig. 

Between 
Groups 

80.167 2 40.083 6.385 
4.26 

.019 

Within Groups 56.500 9 6.278    

Total 136.667 11     

Hasil perhitungan dengan menggunakan ANOVA 

diperoleh nilai F hitung sebesar 6,385. Nilai F hitung tersebut 

dibandingkan dengan nilai F tabel pada α = 5% sebesar 4,26. Oleh 

karena nilai Fhitung > Ftabel yaitu 6,385 > 4,26, maka dapat 
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disimpulkan bahwa pemberian bioaktivator EM4 dan ragi tempe 

sebagai pupuk organik cair memiliki pengaruh yang signifikan 

terhadap penambahan jumlah helai daun tanaman tomat (Solanum 

lycopersicum L.) Var. Tymoti F1.  

Hasil uji dengan ANOVA menunjukkan adanya pengaruh 

pada perlakuan terhadap pertumbuhan tanaman tomat, maka 

dilanjutkan uji BNT (Beda Nyata Jujur) atau LSD (Least 

Significant Different) dengan hasil antara perlakuan kontrol dan 

perlakuan dengan pemberian EM4 pada limbah cair tahu 

menunjukkan perbedaan yang signifikan pada taraf α 5%.  

Hasil analisis ANOVA terhadap pertumbuhan diameter 

batang tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) Var. Tymoti F1 

yang diukur dalam satuan centimeter (cm) diperoleh hasil 

ANOVA pada tabel berikut:  

Tabel 4.6 ANOVA pengaruh pemberian bioaktivator terhadap 

diameter batang tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) Var. 

Tymoti F1. 

 
 ANOVA 

diameter batang       

 
Sum of 
Squares Df 

Mean 
Square F Hit. 

F Tabel 
5% Sig. 

Between 
Groups 

.029 2 .015 9.621 
4.26 

.006 

Within Groups .014 9 .002    

Total .043 11     

Hasil perhitungan dengan menggunakan ANOVA 

diperoleh nilai F hitung sebesar 9,621. Nilai F hitung tersebut 

dibandingkan dengan nilai F tabel pada α = 5% sebesar 4,26. Oleh 
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karena nilai Fhitung > Ftabel yaitu 9,621 > 4,26, maka dapat 

disimpulkan bahwa pemberian bioaktivator EM4 dan ragi tempe 

sebagai pupuk organik cair  memiliki pengaruh yang signifikan 

terhadap penambahan diameter batang tanaman tomat (Solanum 

lycopersicum L.) Var. Tymoti F1.  

Hasil uji dengan ANOVA menunjukkan adanya pengaruh 

pada perlakuan terhadap pertumbuhan tanaman tomat, maka 

dilanjutkan uji BNT (Beda Nyata Jujur) atau LSD (Least 

Significant Different) dengan hasil semua perlakuan yang diuji 

memiliki perbedaan yang signifikan, kecuali antara perlakuan 

kontrol dan perlakuan dengan pemberian ragi tempe pada limbah 

cair tahu pada taraf α 5%.  

Hasil analisis ANOVA terhadap pertumbuhan tinggi 

batang tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) Var. Tymoti F1 

yang diukur dalam satuan centimeter (cm) diperoleh hasil 

ANOVA pada tabel berikut: 

Tabel 4.7 ANOVA pengaruh pemberian bioaktivator terhadap 

tinggi batang tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) Var. 

Tymoti F1. 
 ANOVA 

tinggi batang        

 
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F Hit. 

F Tabel 
5% Sig. 

Between 
Groups 

42.106 2 21.053 5.879 
4.26 

.023 

Within Groups 32.230 9 3.581    

Total 74.336 11     

Hasil perhitungan dengan menggunakan ANOVA 

diperoleh nilai F hitung sebesar 5,879. Nilai F hitung tersebut 
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dibandingkan dengan nilai F tabel pada α = 5% sebesar 4,26. Oleh 

karena nilai Fhitung > Ftabel yaitu 5,879 > 4,26, maka dapat 

disimpulkan bahwa pemberian bioaktivator EM4 dan ragi tempe 

sebagai pupuk organik cair  memiliki pengaruh yang signifikan 

terhadap penambahan tinggi batang tanaman tomat (Solanum 

lycopersicum L.) Var. Tymoti F1.  

Hasil uji dengan ANOVA menunjukkan adanya pengaruh 

pada perlakuan terhadap pertumbuhan tanaman tomat, maka 

dilanjutkan uji Duncan dengan hasil antara perlakuan kontrol dan 

perlakuan dengan pemberian EM4 pada limbah cair tahu  

memiliki perbedaan yang signifikan pada taraf α 5%. 

Perbedaan perlakuan pada limbah cair tahu dengan 

pemberian bioaktivator EM4 dan ragi tempe sebagai pupuk 

organik cair mempengaruhi pertumbuhan tanaman tomat 

(Solanum lycopersicum L.) Var. Tymoti F1 dilihat dari 

penambahan jumlah daun, diameter batang dan tinggi batang 

tanaman.  

Pemberian bioaktivator EM4 dan ragi tempe dapat 

meningkatkan kualitas limbah cair tahu sebagai pupuk organik 

cair. Hal tersebut dapat dilihat dari uji terhadap kadar nitrogen 

dengan menggunakan metode kjeldahl. Uji kadar nitrogen 

terhadap limbah cair tahu didapatkan hasil sebesar 0,05%, limbah 

cair tahu dengan pemberian EM4 didapatkan hasil sebesar 0,11% 

dan limbah cair tahu dengan pemberian ragi tempe didapatkan 

hasil sebesar 0,12%. 
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Kadar nitrogen pada limbah cair tahu dengan pemberian 

ragi tempe lebih besar dibandingkan pada limbah cair tahu dengan 

pemberian EM4 karena  ragi tempe mengandung jamur Rhizopus 

oryzae,  dimana jamur tersebut dapat mengubah protein kompleks 

kacang kedelai yang sukar dicerna menjadi protein sederhana yg 

mudah dicerna sehingga mudah diserap oleh tanaman.
1
 

Bioaktivator EM4 dan ragi tempe pada limbah cair tahu 

berpengaruh terhadap penguaraian senyawa komplek menjadi 

senyawa sederhana melalui proses fermentasi. Fermentasi adalah 

proses yang terjadi pada beberapa makhluk hidup seperti bakteri 

dan ragi menguraikan senyawa organik dalam keadaan 

kekurangan oksigen untuk melepaskan energi.
2
 

Senyawa kompleks pada limbah cair tahu meliputi protein 

40 – 60%, karbohidrat 25 – 50% dan lemak 10%.
3
 Pemberian 

bioaktivator EM4 dan ragi tempe dapat mengurai senyawa 

komplek tersebut  menjadi  menjadi senyawa sederhana yang 

mengandung sejumlah unsur penting bagi pertumbuhan tanaman 

seperti nitrogen, fosfor dan kalium.   

                                                             
1
Irmawan Hadi Saputra, “Bioteknologi dengan Menggunakan 

Mikroorganisme”, http://www.plengdut.com/2012/10/bioteknologi-dengan-

menggunakan.html, diakses 2 Oktober 2015. 

2 C. Jones dan P. Clamp, Collins Gem Kamus Saku Sains, (Jakarta: 

Erlangga, 1997), hlm. 70. 

3
 Nur Rahmah Fithriyah, Studi Pemanfaatan Limbah Cair Tahu 

untuk Pupuk Cair Tanaman(Studi Kasus Pabrik Tahu Kenjeran), Skripsi, 

(Surabaya: Institut Teknologi Sepuluh Nopember, t.t.), hlm. 10. 

http://www.plengdut.com/2012/10/bioteknologi-dengan-menggunakan.html
http://www.plengdut.com/2012/10/bioteknologi-dengan-menggunakan.html
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Nitrogen adalah penyumbang yang paling besar bagi 

pertumbuhan tumbuhan dan hasil panen. Tumbuhan memerlukan 

nitrogen sebagai komponen protein, asam nukleat, klorofil, dan 

molekul- molekul organik lainnya.
4
 

Nitrogen merupakan komponen utama berbagai senyawa 

di dalam tubuh tanaman, yaitu: asam amino, protein, klorofil, dan 

alkoloid. 40-45% protoplasma tersusun dari senyawa yang 

mengandung N.
5
  

Unsur hara selain nitrogen adalah fosfor yang merupakan 

bagian essensial dari banyak gula fosfat yang berperan dalam 

nukleotida seperti RNA dan DNA serta berperan penting dalam 

metabolisme energi, karena keberadaannya dalam ATP, ADP, 

AMP, dan pirofosfat.
6
 

Fosfor terdapat pada setiap tanaman. Fosfor berfungsi 

sebagai penyusun protoplasma sel dan sangat dibutuhkan dalam 

proses fotosintesis yaitu pembentukan ATP pada fotofosforilasi 

dan fosforilasi oksidatif. Fosfor diabsorpsi oleh tanaman dalam 

bentuk ion H2PO4
-
 dan HPO4

2-
. Fosfor juga diserap tanaman dalam 

                                                             
4
 Neil A. Campbell dan Jane B. Reece, Biologi Jilid 2, (Jakarta: 

Erlangga, 2008), hlm. 373. 

5
 Lily Agustina, Dasar Nutrisi Tanaman, (Jakarta: PT Rineka Cipta, 

2004), hlm. 58. 

6 Frank B Salisbury dan Cleon W Ross, Fisiologi Tumbuhan, Terj. 

Diah R Lukman dan Sumaryono, (Bandung: Penerbit ITB, 1995), hlm. 145.  
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bentuk pirofosfat dan metafosfat, serta dalam bentuk fosfor 

organik. 
7
 

Unsur hara lainnya adalah kalium yang berfungsi sebagai 

pengaktif dari sejumlah besar enzim yang penting untuk 

fotosintesis dan respirasi. Kalium mengaktifkan pula enzim yang 

diperlukan untuk membentuk pati dan protein.
8
 

Hasil penguraian protein, karbohidarat dan lemak pada 

limbah cair tahu menjadi senyawa sederhana dengan kandungan 

unsur seperti nitrogen, fosfor, dan kalium. Unsur-unsur tersebut 

dapat memenuhi kebutuhan nutrisi yang dibutuhkan tanaman 

untuk proses pertumbuhan baik pertumbuhan vegetatif maupun 

pertumbuhan generatif.  

Pertumbuhan vegetatif tanaman membutuhkan banyak 

unsur nitrogen sebagai pembentuk protein yang digunakan untuk 

membangun tubuhnya.
9
 Akan tetapi, kekurangan unsur hara lain 

dapat menimbulkan gejala defisiensi hara sehingga menghambat 

pertumbuhan tanaman.
10

 

Pertumbuhan dilihat dari hasil uji ANOVA pada jumlah 

daun, diameter batang dan tinggi batang menunjukkan bahwa 

perlakuan dengan pemberian EM4 pada limbah cair tahu dan 

pemberian ragi tempe pada limbah cair tahu menunjukkan hasil 

                                                             
7
 Lily Agustina, Dasar Nutrisi .........., hlm. 58. 

8 Frank B Salisbury dan Cleon W Ross, Fisiologi........., hlm. 145. 
9
 Redaksi Agromedia, Petunjuk Pemupukan, (Jakarta: AgroMedia 

Pustaka, 2007), hlm. 63-64. 
10

Neil A. Campbell dan Jane B. Reece, “Biologi......”, hlm. 374. 
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lebih baik dibandingkan dengan perlakuan kontrol (limbah cair 

tahu). Pertumbuhan yang paling baik adalah pada tanaman tomat 

yang menggunakan perlakuanpemberian EM4 pada limbah cair 

tahu dengan hasil pertumbuhan rata-rata jumlah daun 34,75, rata-

rata diameter batang 0,67 dan rata-rata tinggi batang 17,97. 

Pertumbuhan tanaman tomat paling baik pada perlakuan 

pemberian EM4 pada limbah cair tahu. Effective 

microorganisms4(EM4) mengandung spesies terpilih dari 

mikroorganisme, yaitu bakteri asam laktat (Lactobacillus sp.), 

jamur fermentasi (Saccharomyces sp), bakteri fotosintetik 

(Rhodopseudomonas sp.), dan Actinomycetes.
11

 Mikroorganisme 

pada EM4 tersebut dapat memberikan unsur esensial terutama 

makronutrien seperti karbon, oksigen, hidrogen, nitrogen, fosfor, 

kalium, kalsium, dan sulfur yang dibutuhkan untuk siklus hidup 

tanaman dan menghasilkan generasi yang lain.
12

 

Ketersediaan unsur hara dapat mempengaruhi 

pertumbuhan tanaman, akan tetapi faktor eksternal seperti 

intensitas cahaya dan pH tanah juga dapat mempengaruhi 

pertumbuhan suatu tanaman. Tanaman tomat tumbuh dengan baik 

di tanah gembur, banyak mengandung humus, tidak becek dengan 

                                                             
11

Marsetyo Ramadhany Bagus Dwicaksono, dkk., Pengaruh 

Penambahan Effective Microorganisms pada Limbah Cair Industri 

Perikanan Terhadap Kualitas Pupuk Cair Organik, (Malang: Universitas 

Brawijaya), hlm. 2. 

12
Neil A. Campbell dan Jane B. Reece, “Biologi......”, hlm. 373 
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pH 5-6.
13

Pengukuran rata-rata pH pada penelitian ini sekitar 5 – 

5,5 dan intensitas cahaya 1 lux. 

C. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian yang telah dilakukan, tentu memiliki 

keterbatasan. Keterbatasan penelitian ini yaitu: 

1. Keterbatasan Objek  Penelitian 

Penelitian ini hanya terbatas pada pemberian 

bioaktivator ragi tempe dan EM4 pada limbah cair tahu 

terhadap pertumbuhan tanaman tomat Var. Tymoti F1. Perlu 

dilakukan pengujian penambahan konsentrasi pupuk terhadap 

pertumbuhan tanaman tomat.  

2. Keterbatasan Tempat Penelitian  

Tempat juga mempengaruhi pelaksanaan penelitian. 

Tempat yang digunakan yaitu Desa Pasir Kecamatan Mijen 

Kabupaten Demak terbatas dalam hal ketersediaan alat yang 

digunakan.  

 

                                                             
13

Laksminiwati Prabaningrum, Panduan Praktis Budidaya Tomat 

Berdasarkan Konsepsi Pengendalian Hama Terpadu (PHT), (Jakarta: PT 

Penebar Swadaya, 2014), hlm. 13.  



59 

BAB V 

PENUTUP 

   

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan dapat 

disimpulkan bahwa pemberian bioaktivator EM4 dan ragi tempe 

pada limbah cair tahu sebagai pupuk organik cair berpengaruh 

terhadap pertumbuhan tanaman tomat (Solanum lycopersicum L.) 

Var. Tymoti F1. Pengaruh tersebut dapat dilihat dari perbandingan 

nilai F hitung dengan F tabel pada parameter pertumbuhan yaitu 

jumlah daun, diameter batang dan tinggi batang tanaman tomat. 

Nilai F hitung pada jumlah daun  6,385, diameter batang 9,621 

dan tinggi batang 5,879, sedangkan nilai F tabel pada α = 5% 

sebesar 4,26.  

B. Saran  

1. Limbah cair tahu dapat dimanfaatkan sebagai alternatif pupuk 

organik cair tahu.  

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang penambahan 

bioaktivator lain untuk fermentasi limbah cair tahu dan kadar 

pupuk supaya dapat diketahui jenis bioaktivator yang optimal 

untuk fermentasi limbah cair tahu dan kadar pupuk yang 

sesuai untuk pertumbuhan tanaman tomat. 

3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai kandungan 

unsur fosfor, kalium, karbon, dan rasio C/N.  



60 

4. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai aplikasi 

pupuk pada pertumbuhan generatif tanaman tomat Var. 

Tymoti F1. 

5. Memastikan persiapan dengan matang sebelum melakukan 

penelitian.  
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Lampiran 1 : Prosedur penelitian    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pembuatan fomula pupuk sampai 

dengan jadi 

Persiapan:  

 Pengaktifan EM4 (EM4 dicampurkan dengan air 

menggunakan perbandingan 1/20 (5%) kemudian 

difermentasi selama 4 hari) 

Analisa dan Pembahasan 

Penelitian: 

Perlakuan P1 (penyiraman tanaman uji dengan limbah cair 

tahu setiap satu minggu sekali) 

Perlaakuan P2 (penyiraman tanaman uji dengan limbah cair 

tahu + EM4 setiap satu minggu sekali) 

Perlakuan P3 (penyiraman tanaman uji dengan limbah cair 

tahu + Ragi tempe setiap satu minggu sekali) 

Pengamatan terhadap tanaman meliputi ntinggi batang, 

diameter batang, dan jumlah daun selama 30 hari.  Uji laboratorium sampel pupuk organik 

cair 

Studi Literatur 



 

Lampiran 2: Data hasil penelitian  

Jumlah Daun 

Sampel Ulangan 
Jumlah daun minggu ke-  

1 2 3 4 

Limbah 

cair tahu 

(P1) 

1 11 22 25 50 

2 14 26 35 49 

3 11 18 27 50 

4 10 17 31 59 

Limbah 

cair tahu 

+ EM4 

(P2) 

1 14 26 40 52 

2 17 32 44 57 

3 14 30 43 68 

4 13 23 39 50 

Limbah 

cair 

tahu+ragi 

tempe(P3) 

1 11 23 38 57 

2 10 23 32 46 

3 14 25 31 47 

4 13 25 31 61 

 

Diameter Batang 

Sampel Ulangan 
Diameter batang minggu ke-  

1 2 3 4 

Limbah 

cair tahu 

(P1) 

1 0,41 0,57 0,61 0,67 

2 0,41 0,57 0,61 0,80 

3 0,32 0,45 0,51 0,70 

4 0,35 0,51 0,54 0,67 

Limbah 

cair tahu 

+ EM4 

(P2) 

1 0,45 0,67 0,73 0,92 

2 0,48 0,70 0,64 0,92 

3 0,48 0,64 0,67 0,70 

4 0,41 0,61 0,70 0,89 

Limbah 

cair 

tahu+ragi 

tempe(P3) 

1 0,41 0,64 0,67 0,80 

2 0,45 0,61 0,48 0,73 

3 0,41 0,57 0,61 0,64 

4 0,38 0,57 0,57 0,70 

Tinggi Batang 



 

Sampel Ulangan 
Tinggi batang minggu ke-  

1 2 3 4 

Limbah 

cair tahu 

(P1) 

1 4,80 8,10 15,00 24,2 

2 5,80 11,00 17,30 26,00 

3 4,20 7,10 12,20 22,00 

4 4,90 9,90 14,80 27,50 

Limbah 

cair tahu 

+ EM4 

(P2) 

1 5,70 12,10 18,50 31,00 

2 8,80 15,40 21,20 33,00 

3 5,70 12,50 21,00 39,00 

4 6,00 11,50 18,50 27,50 

Limbah 

cair 

tahu+ragi 

tempe(P3) 

1 6,80 11,90 18,30 33,80 

2 4,80 8,90 13,70 24,50 

3 5,90 10,20 14,50 24,90 

4 6,00 11,50 17,60 29,00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Lampiran 3 : Output uji normalitas  

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

  Unstandardized Residual 

N 12 

Normal Parameters
a
 Mean .0000000 

Std. Deviation 3.39172344 

Most Extreme Differences Absolute .161 

Positive .161 

Negative -.154 

Kolmogorov-Smirnov Z .559 

Asymp. Sig. (2-tailed) .914 

a. Test distribution is Normal.  

Output uji normalitas pada jumlah daun  

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

  Unstandardized 
Residual 

N 12 

Normal Parameters
a
 Mean .0000000 

Std. Deviation .06113510 

Most Extreme Differences Absolute .180 

Positive .180 

Negative -.105 

Kolmogorov-Smirnov Z .622 

Asymp. Sig. (2-tailed) .834 

a. Test distribution is Normal.  

Output uji normalitas pada diameter batang  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

  Unstandardized 
Residual 

N 12 

Normal Parameters
a
 Mean .0000000 

Std. Deviation 2.49303355 

Most Extreme Differences Absolute .131 

Positive .131 

Negative -.114 

Kolmogorov-Smirnov Z .453 

Asymp. Sig. (2-tailed) .986 

a. Test distribution is Normal.  

   

Output uji normalitas pada tinggi batang  

 

 



 

Lampiran 4 : Output uji homogenitas 

 

Test of Homogeneity of Variances 

jumlah daun    

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

3.150 2 9 .092 

Output uji homogenitas pada jumlah daun 

 

Test of Homogeneity of Variances 

diameter batang   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.695 2 9 .524 

Output uji homogenitas pada diameter batang 
 
 

Test of Homogeneity of Variances 

tinggi batang     

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.583 2 9 .578 

Output uji homogenitas pada tinggi batang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Lampiran 5 : Output uji lanjutan 

 
Multiple Comparisons 

jumlah daun 
LSD 

   

(I) 
perlaku
an 

(J) 
perlaku
an 

Mean Difference 
(I-J) Std. Error Sig. 

1 2 -6.250
*
 1.772 .006 

3 -2.250 1.772 .236 

2 1 6.250
*
 1.772 .006 

3 4.000 1.772 .050 

3 1 2.250 1.772 .236 

2 -4.000 1.772 .050 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 
Output uji BNT pada jumlah daun  

 
Multiple Comparisons 

diameter batang 
LSD 

  

(I) 
perlaku
an 

(J) 
perlaku
an 

Mean Difference 
(I-J) Std. Error Sig. 

p1 p2 -.11750
*
 .02766 .002 

p3 -.03250 .02766 .270 

p2 p1 .11750
*
 .02766 .002 

p3 .08500
*
 .02766 .013 

p3 p1 .03250 .02766 .270 

p2 -.08500
*
 .02766 .013 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

 

 



 

Output uji BNT pada diameter batang  

 
tinggi batang  

Duncan   

perlaku
an  N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

p1 4 13.4200  

p3 4 15.1475 15.1475 

p2 4  17.9650 

Sig.  .229 .065 

Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 

Output uji Duncan pada tinggi batang  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Lampiran 6 : Dokumentasi kegiatan  

  

EM4    Pembuatan Pupuk 

  

Pupuk Organik Cair  Pembibitan   

 

   

Penanaman  Tanaman tomat umur 18 hari  

 



 

 

   

Tanaman umur 18 hari Pengukuran tinggi batang  

     

Penyemprotan dengan pupuk Pengukuran intensitas cahaya 



 

  

Pengukuran pH   Sampel uji nitrogen 

  

Hasil destruksi   Alat destilasi 



 

  

Indikasi adanya amonium  Proses titrasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Lampiran 7 : Hasil pengujian  

 



 

Lampiran 8 : Tabel nilai distribusi F 
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