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ABSTRAK 

Faricea, D.F. 2019. “Pembuatan Pupuk Organik Cair dari Limbah Tapioka 

dan Pengaruhnya terhadap Pertumbuhan Jagung sebagai Sumber Belajar”. 

Skripsi. Jurusan Biologi FMIPA Universitas Negeri Semarang. Dr. Siti 

Alimah, M.Pd. dan Muhammad Abdullah, M.Sc. 

Kata kunci: POC tapioka, pertumbuhan jagung, booklet, sumber belajar 

Sumber belajar merupakan segala sesuatu yang dapat memberikan 

kemudahan kepada peserta didik dalam memperoleh sejumlah informasi, 

pengetahuan, pengalaman, dan keterampilan dalam proses belajar mengajar. 

Sumber belajar dapat berasal dari contoh sehari-hari dan pemecahan masalah 

dilingkungan sekitar. Salah satu masalah yang ada di lingkungan adalah 

pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh limbah cair dari industri tapioka. 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan dan menguji kelayakan booklet 

berdasarkan hasil penelitian tentang pembuatan pupuk organik cair dari limbah 

tapioka dan pengaruhnya terhadap pertumbuhan jagung sebagai sumber belajar. 

Penelitian ini merupakan penelitian Research and Development (R&D). Tahapan 

penelitian R&D melalui beberapa tahap. Diantaranya yaitu tahap pengumpulan 

data dengan melakukan penelitian tentang pembuatan pupuk organik cair dari 

limbah tapioka dan pengaruhnya untuk pertumbuhan jagung. Penelitian dilakukan 

secara eksperimental dengan rancangan acak lengkap (RAL), faktor yang diuji 

adalah konsentrasi pupuk organik cair yang terdiri dari 6 perlakuan (konsentrasi 

0%, 5%, 10%, 15%, 20% dan 25%). Parameter pertumbuhan yang diamati yaitu 

tinggi tanaman, jumlah daun, panjang daun, lebar daun dan berat basah tanaman. 

Analisis data pertumbuhan jagung yang digunakan adalah Anova satu arah 

menggunakan SPSS. Selanjutnya tahap validasi oleh ahli materi, media, guru dan 

siswa menggunakan lembar validasi penilaian kelayakan buku yang diadaptasi 

dari BSNP 2014 meliputi empat komponen kelayakan yaitu penyajian isi, isi 

materi, kebahasaan dan kegrafikan. Analisis hasil penelitian yang dilakukan ahli 

materi, ahli media dan guru terhadap booklet memperoleh hasil dalam kategori 

sangat layak pada komponen penyajian isi, isi materi, kebahasaan dan kegrafikan. 

Selain itu juga dilakukan uji skala kecil oleh siswa dengan mengisi uji rumpang 

dan lembar tanggapan penilaian. Hasil uji rumpang dan lembar tanggapan 

penilaian mendapatkan hasil dalam kategori tinggi sebesar 85,33% dan 82,46%. 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa booklet tentang pembuatan 

pupuk organik cair dari limbah tapioka dan pengaruhnya terhadap pertumbuhan 

jagung layak digunakan sebagai sumber belajar untuk siswa. Booklet tersebut 

dapat digunakan sebagai suplemen sumber belajar pada materi pertumbuhan dan 

perkembangan tumbuhan yang bersifat kontekstual sebagai pendukung sumber 

belajar utama. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Biologi adalah ilmu yang pokok bahasannya tentang alam dengan segala 

isinya. Hal yang dipelajari dalam Biologi adalah hubungan kausal dari kejadian-

kejadian yang terjadi di alam. Salah satu pembelajaran Biologi adalah 

pembelajaran dengan pendekatan kontekstual. Pendekatan kontekstual merupakan 

suatu proses pendidikan yang holistik dan bertujuan memotivasi peserta didik 

untuk memahami makna materi pelajaran yang dipelajarinya, dengan mengaitkan 

materi tersebut dengan konteks kehidupan sehari-hari (konteks pribadi, sosial dan 

kultural), sehingga peserta didik memiliki pengetahuan atau keterampilan yang 

secara fleksibel dapat diterapkan dari satu permasalahan atau konteks ke 

permasalahan atau konteks lainnya (Putra 2013). 

Pendekatan kontekstual dapat diaplikasikan ke dalam sumber belajar atau 

bahan ajar. Berdasarkan hasil analisis buku sekolah elektronik (BSE) dan buku 

paket SMA kelas XII, pada materi pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan 

belum mengaplikasikan pendekatan kontekstual secara maksimal, didalam buku 

tersebut hanya memberikan contoh yang sudah biasa seperti mengecambahkan 

biji kacang hijau yang ditumbuhkan ditempat gelap maupun tempat terang yang 

terkena cahaya matahari. Sumber belajar atau bahan ajar tersebut belum 

mengaitkan materi dengan contoh sehari-hari dan pemecahan masalah di 

lingkungan sekitar. Salah satu masalah yang ada di lingkungan adalah pecemaran 

lingkungan yang disebabkan oleh limbah, salah satunya adalah limbah yang 

dihasilkan oleh industri tepung tapioka. 

Ngemplak merupakan salah satu Desa di Kabupaten Pati yang terdapat 

banyak industri tepung tapioka. Sektor industri tepung tapioka ini selain 

memberikan dampak yang positif juga memberikan dampak yang negatif. Salah 

satu dampak negatifnya yaitu limbah cair tapioka yang bilamana tidak dikelola 

dengan baik akan menyebabkan pencemaran lingkungan. Jika limbah cair tapioka 

tersebut dibuang langsung ke badan perairan tanpa proses pengolahan akan terjadi 

blooming (pengendapan bahan organik pada badan perairan), sehingga penetrasi 
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inar ke dalam air berkurang. Akibatnya terjadi penurunan kecepatan 

fotosintesis oleh tanaman air dan kandungan oksigen terlarut dalam air menurun 

secara cepat (Ni Luh et al 2008).  

Permasalahan tersebut dapat diatasi dengan memanfaatkan limbah cair 

tapioka menjadi produk akhir yang lebih bernilai dengan cara mengelolanya 

menjadi Pupuk Organik Cair (POC) yang ramah lingkungan. Limbah cair tapioka 

banyak mengandung bahan organik seperti pati, serat, protein dan gula, komponen 

limbah ini merupakan bagian sisa pati yang tidak terekstrak serta komponen pati 

yang larut dalam air. Kandungan bahan organik pada limbah cair tapioka dapat 

digunakan menjadi POC. Kelebihan POC antara lain karena unsur hara yang 

dikandungnya lebih mudah diserap oleh tanaman dan dapat meningkatkan 

aktivitas kimia, biologi dan fisik tanah menjadi subur dan baik untuk tanaman 

(Rizky et al 2012). Penggunaan pupuk organik juga dapat membantu 

penyelamatan lingkungan karena mengurangi penggunan pupuk kimia. 

Pembuatan POC tapioka menggunakan EM4 (effective mikroorganisme 4) 

sebagai starter atau aktivator. EM 4 merupakan campuran dari mikroorganisme 

yang menguntungkan. EM4 dapat mempercepat fermentasi bahan organik 

sehingga unsur hara yang terkandung akan terserap dan tersedia bagi tanaman 

(Erickson et al 2013). Penelitian Cesaria et al (2014) menunjukan bahwa 

penambahan starter EM4 pada pembuatan POC tapioka dapat meningkatkan 

kandungan unsur hara pada pupuk. 

Pengujian POC tapioka menggunakan indikator pertumbuhan tanaman 

jagung (Zea mays). Tanaman jagung digunakan karena memiliki perubahan fisik 

yang mencolok dalam pertumbuhan dan perkembangannya, sehingga dapat 

diketahui pengaruh dari penggunaan POC tapioka tersebut. Dosis POC tapioka 

yang diberikan pada tanaman jagung berbeda-beda, hal ini dilakukan untuk 

mengetahui dosis optimal POC tapioka untuk pertumbuhan tanaman jagung. 

Parameter yang diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, panjang daun, 

lebar daun dan berat tanaman.  

Hasil dari penelitian tersebut dikembangkan dalam bentuk booklet sebagai 

salah satu sumber belajar. Booklet tersebut dapat digunakan sebagai suplemen 

sumber belajar oleh siswa SMA kelas XII di sekolah pada materi pertumbuhan 
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dan perkembangan yang bersifat kontekstual sebagai pendukung sumber belajar 

utama. Bentuk booklet yang praktis akan mempermudah siswa dalam belajar, 

selain itu booklet juga di desain lebih menarik, kontekstual, update dan peduli 

terhadap lingkungan. Pengetahuan mengenai pembuatan POC tapioka yang 

digunakan untuk pertumbuhan jagung diharapkan dapat menambah pengetahuan 

siswa mengenai pencemaran lingkungan dan penanganannya sehingga tetap dapat 

menjaga kelestarian lingkungan. Berdasarkan hal tersebut dilakukan penelitian 

tentang pemanfaaan limbah cair tapioka menjadi POC untuk pertumbuhan 

tanaman jagung sebagai sumber belajar. 

1.2 Rumusan Masalah  

1.2.1 Bagaimana cara membuat POC tapioka? 

1.2.2 Bagaimana pertumbuhan jagung yang menggunakan POC tapioka dengan 

dosis yang berbeda? 

1.2.3 Bagaimana cara mengembangkan booklet dari hasil penelitian tentang 

pembuatan POC tapioka dan pengaruhnya terhadap pertumbuhan jagung? 

1.2.4 Apakah booklet “Pupuk Organik Cair dari Limbah Tapioka untuk 

Pertumbuhan Jagung” layak digunakan sebagai sumber belajar? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Membuat POC tapioka dan menganalisis kandungannya. 

1.3.2 Mengkaji pengaruh POC tapioka dengan dosis yang berbeda terhadap 

pertumbuhan tanaman jagung (Zea mays). 

1.3.3 Mengembangkan booklet tentang pembuatan POC tapioka dan pengaruhnya 

terhadap pertumbuhan jagung. 

1.3.4 Menganalisis kelayakan booklet “Pupuk Organik Cair dari Limbah Tapioka 

untuk Pertumbuhan Jagung” sebagai sumber belajar. 

1.4 Manfaat Penelitian  

1.4.1 Memberikan informasi kepada siswa tentang pengolahan limbah tapioka 

menjadi POC untuk mengurangi pencemaran lingkungan. 

1.4.2 Memberikan informasi mengenai pemanfaatan limbah cair tapioka menjadi 

POC untuk pertumbuhan tanaman jagung (Zea mays) 
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1.4.3 Hasil penelitian pemanfaatan limbah cair tapioka menjadi POC untuk 

pertumbuhan tanaman jagung (Zea mays) diharapkan dapat dikembangkan 

dan layak digunakan sebagai sumber belajar berupa booklet. 

1.5 Penegasan Istilah 

Beberapa istilah yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1.5.1 POC dari Limbah Cair Tapioka dengan Aktivator EM4 

Limbah industri tapioka yang sangat berpotensi menimbulkan pencemaran 

lingkungan adalah limbah cair (Rahmatul et al 2013). Apabila limbah cair tapioka 

ini tidak dikelola dengan baik dan tepat dapat menimbulkan beberapa masalah, 

salah satunya yaitu bau yang tidak sedap. Maka dari itu penelitian ini akan 

memanfaatkan limbah cair tapioka menjadi POC. Limbah cair tapioka dapat 

dimanfaatkan menjadi POC karena memiliki kandungan nitrogen, fosfor serta 

kandungan bahan organik seperti pati, serat, protein dan gula (Felani 2007).  

POC dapat dibuat dari bahan organik cair (dalam penelitian ini 

menggunakan limbah cair tapioka), dengan cara memberi aktivator supaya dapat 

dihasilkan POC yang stabil dan mengandung unsur hara lengkap (Hadisuwito 

2007). Aktivator yang digunakan pada penelitian ini adalah EM4 (effective 

microorganisme 4). EM4 merupakan kultur campuran dari mikroorganisme yang 

menguntungkan. Mikroorganisme yang terdapat dalam EM4 dapat bekerja efektif 

menambah unsur hara. Menurut penelitian Cesaria et al (2014), penambahan EM4 

pada pembuatan POC tapioka dapat meningkatkan kandungan unsur hara pupuk. 

1.5.2 Tanaman Jagung (Zea mays) 

Penelitian ini menggunakan tanaman jagung varietas BISI-18, karena petani 

jagung disekitar tempat penelitian (Pati, Jawa Tengah) rata-rata menggunakan 

varietas ini dan varietas BISI-18 juga cocok ditanam di dataran rendah sesuai 

dengan tempat penelitian. Varietas BISI-18 berumur genjah (kurang lebih 100 

HST). Beberapa keunggulan varietas ini yaitu batang besar, kokoh dan tegap, 

perakaran kuat, tahan terhadap penyakit karat daun dan bercak daun.  

Tanaman jagung memerlukan hara yang cukup selama pertumbuhannya, 

supaya dapat berproduksi optimal. Karena itu, pemupukan merupakan faktor 

penentu keberhasilan budidaya jagung. Pemberian pupuk, baik organik maupun 

an-organik pada dasarnya bertujuan untuk memenuhi kebutuhan hara yang 
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diperlukan tanaman, mengingat hara dari dalam tanah umumnya tidak mencukupi 

sehingga diperlukan pemupukan secara berimbang, yaitu pemupukan yang 

disesuaikan dengan kebutuhan tanaman (Zubachtirodin 2011).  

1.5.3 Booklet sebagai Sumber Belajar 

Hasil dari penelitian tentang pembuatan POC tapioka dan pengaruhnya 

terhadap pertumbuhan jagung akan dipublikasikan dalam bentuk booklet sebagai 

salah satu sumber belajar. Sumber belajar dari hasil penelitian ini akan digunakan 

oleh siswa kelas XII SMA. Sumber belajar ini digunakan sebagai suplemen 

sumber belajar pada materi pertumbuhan dan perkembangan, yang diharapkan 

dapat memberikan informasi atau pengetahuan tambahan, khususnya pada 

pertumbuhan tanaman jagung yang diberi POC tapioka. Penelitian ini akan 

mengembangkan dan menguji kelayakan booklet “Pupuk Organik Cair dari 

Limbah Tapioka untuk Pertumbuhan Jagung” sebagai sumber belajar. Pemililihan 

booklet sebagai sumber belajar dalam penelitian ini karena booklet merupakan 

salah satu sumber belajar yang efektif dan efisien yang berisikan informasi-

informasi penting, yang dirancang secara unik, jelas dan mudah dimengerti 

(Pralisaputri et al 2016). 

1.6 Spesifikasi Produk Hasil Penelitian 

Booklet yang dikembangkan dalam penelitian ini memiliki spesifikasi sebagai 

berikut. 

1. Booklet yang dihasilkan merupakan hasil penelitian biologi tentang 

pembuatan POC tapioka dan pengaruhnya terhadap pertumbuhan jagung 

sebagai sumber belajar serta hasil telaah pustaka dari buku-buku biologi, 

jurnal ilmiah, internet. Booklet digunakan sebagai suplemen sumber belajar 

pada materi pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan yang bersifat 

kontekstual dan pendukung sumber belajar utama. 

2. Booklet ini memiliki format sebagai berikut: 

a. Cover depan. 

b. Halaman judul 

c. Halaman sub judul 

d. Kata Pengantar 

e. Daftar isi 
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Halaman ini memuat seluruh judul-judul sub bab materi dan letak 

halamannya di dalam booklet 

f. Halaman isi 

Halaman ini memuat beberapa sub bab materi yaitu materi pertumbuhan 

dan perkembangan secara umum, unsur esensial bagi tumbuhan, gejala-

gejala defisiensi mineral, pengenalan industri tepung tapioka, cara 

pembuatan POC tapioka serta hasilnya, pengaruh POC tapioka terhadap 

pertumbuhan jagung, dosis optimal POC tapioka untuk pertumbuhan 

jagung, konservasi sungai, penutup, glosarium dan daftar pustaka. 

g. Halaman sampul (belakang) 

3. Booklet isinya memenuhi standart mutu pembuatan booklet meliputi 

penyajian isi, isi materi, kebahasaan dan kegrafikan. 

 

 



 

 

7 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1   Limbah Cair Tapioka 

Tepung tapioka dibuat dari hasil penggilingan ubi kayu yang dibuang 

ampasnya. Berikut ini adalah diagram pembuatan tepung tapioka.  

 

Gambar 2.1 Diagram alir pembuatan tepung tapioka (Mustafa 2015) 

Industri tapioka memiliki nilai positif dan negatif, yaitu dapat meningkatkan 

perekonomian daerah tetapi juga dapat menimbulkan dampak pencemaran 

Ubi kayu/ singkong 

Pengupasan 

Pencucian 

Pemarutan 

Bubur umbi 

Pemerasan/ Ekstraksi 

Pengendapan 

Pasta  

Pengeringan 

Tepung kasar  

Penggilingan 

Tepung tapioka 

air 

air 

Kulit dan kotoran 

Limbah cair 

Ampas basah 

Limbah cair 
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lingkungan akibat dari limbah yang dihasilkan. Pada umumnya industri tapioka 

hanya menghasilkan tapioka berkisar 20-30% dari berat ubi kayu yang diolah, 

selebihnya industri ini menghasilkan air limbah, limbah padat, dan limbah cair. 

Limbah industri tapioka yang sangat berpotensi menimbulkan pencemaran 

lingkungan adalah limbah cair (Rahmatul et al 2013). Limbah cair tapioka 

merupakan salah satu contoh dari limbah industri yang dapat menghasilkan gas 

karbondioksida (CO2) dan gas metana (CH4), hal ini terjadi karena memiliki 

tingkat kemasaman yang tinggi dan mengandung bahan organik. Sehingga apabila 

limbah cair tapioka tidak diolah dengan baik dan tepat dapat mengancam 

pencemaran lingkungan, masalah yang timbul antara lain adalah bau yang tidak 

sedap karena penguraian senyawa yang mengandung nitrogen, sulfur dan fosfor 

pada limbah cair tapioka. 

Menurut Felani (2007) kandungan unsur hara limbah cair tapioka dapat 

dimanfaatkan sebagai POC karena memiliki kandungan unsur hara N-total 280,01 

mg L
-1

, P-total 24,84 mg L
-1

, dan pH 4,27. Selain itu limbah cair tapioka juga 

banyak mengandung bahan organik seperti pati, serat, protein dan gula. 

Komponen limbah ini merupakan bagian sisa pati yang tidak terekstrak serta 

komponen pati yang terlarut dalam air. Berdasarkan penelitian Ubalua (2007) 

bahwa limbah cair tapioka dapat diolah menjadi pupuk bila ditambahkan dengan 

bioktivator atau mikroorganisme melalui proses fermentasi. 

2.2   Pupuk Organik Cair (POC) 

Pupuk dapat diartikan sebagai bahan-bahan yang diberikan pada tanah agar 

dapat menambah unsur hara atau zat makanan yang diperlukan tanah baik secara 

langsung maupun tidak langsung. Definisi yang dikemukakan oleh Internasional 

Organization for Standarization (ISO), pupuk organik adalah bahan organik yang 

umumnya berasal dari tumbuhan dan atau hewan, ditambahkan ke dalam tanah 

secara spesifik sebagai sumber hara, pada umumnya mengandung nitrogen yang 

berasal dari tumbuhan dan hewan. Pupuk organik mempunyai kandungan unsur, 

terutama unsur N, P, dan K sangat sedikit, tetapi mempunyai peranan lain yang 

sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan, perkembangan dan kesehatan 

tanaman. 
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Berdasarkan bentuknya, jenis pupuk organik ada dua yaitu pupuk organik 

padat dan pupuk organik cair. Pupuk organik cair adalah larutan dari hasil 

pembusukan bahan organik yang berasal dari sisa tanaman, limbah industri, 

kotoran hewan, dan kotoran manusia yang memiliki kandungan lebih dari satu 

unsur hara. POC umumnya mengandung unsur hara makro dan mikro esensial (N, 

P, K, S, Ca, Mg, B, Mo, Cu, Fe, Mn, dan bahan organik). Hasil penelitian 

Puspadewi (2014) menunjukkan bahwa konsentrasi POC bio-stimulator dengan 

dosis pupuk N, P, dan K berpengaruh terhadap tinggi tanaman, diameter batang, 

luas daun, panjang tongkol, diameter tongkol, berat tongkol, hasil tanaman. 

Berdasarkan pertimbangan dari segi ekologis dan ekonomis, kombinasi 1 kali 

konsentrasi pupuk organik cair 2 ml/L dengan ½ dosis pupuk N, P, dan K 4,1 

g/tanaman mampu memberikan pengaruh yang lebih baik terhadap pertumbuhan 

dan hasil tanaman jagung. 

Kebutuhan pupuk cair terutama yang bersifat organik cukup tinggi untuk 

menyediakan sebagian unsur esensial bagi pertumbuhan tanaman, dan merupakan 

suatu peluang usaha yang potensial karena tata laksana pembuatan POC tergolong 

mudah. POC dapat dibuat dari bahan organik cair (limbah organik cair), dengan 

cara mengomposkan dan memberi aktivator pengomposan sehingga dapat 

dihasilkan POC yang stabil dan mengandung unsur hara lengkap. Penggunaan 

POC memiliki keunggulan yakni walaupun sering digunakan tidak merusak tanah 

dan tanaman, POC dari pemanfaatan limbah organik dapat membantu 

memperbaiki struktur dan kualitas tanah, karena memiliki kandungan unsur hara 

(NPK) dan bahan organik lainnya (Martinez et al 2016). 

Bahan-bahan yang dapat dimanfaatkan sebagai POC dapat berasal dari 

limbah cair dari bahan organik, limbah agroindustri, kotoran kandang ternak dan 

limbah rumah tangga. Pemanfaatan limbah agroindustri sebagai bahan pembuatan 

POC harus memenuhi persyaratan atau kriteria unsur hara yang telah ditetapkan 

oleh Peratutan Menteri Pertanian. Hal ini tertuang dalam persyaratan teknis 

minimal pupuk organik menurut Peraturan Menteri No.70/Pert./SR.140/10/2011. 
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Tabel 2.1 Persyaratan teknis mininal POC (Peraturan Menteri Pertanian 2011) 

No Parameter Satuan  Standar Mutu 

1 C-Organik % Min 15 

2 Bahan ikutan :  

(plastik,kaca, kerikil) 

% Min 2 

3 Logam berat:  

- As  

- Hg  

- Pb  

- Cd 

 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

 

Maks 10 

Maks 1 

Maks 50 

Maks 2 

4 Ph  4-9 

5 Hara makro:  

- N  

- P2O5  

- K2O 

 

% 

%  

% 

 

Min 4 

Min 4 

Min 4 

6 Mikroba kontaminan:  

- E.coli 

- Salmonella sp 

 

MPN/ml  

MPN/ml 

 

Maks 10
2 

Maks 10
2 

7 Hara mikro :  

- Fe total atau  

- Fe tersedia  

- Mn  

- Cu  

- Zn  

- B  

- Co  

- Mo 

 

ppm  

ppm  

ppm  

ppm  

ppm  

ppm  

ppm  

ppm 

 

Maks 9000  

Maks 500 

Maks 5000  

Maks 5000  

Maks 5000  

125 – 2500  

Maks 700  

Maks 

8 Unsur lain :  

- La  

- Ce 

 

ppm  

ppm 

 

0 

0 

 

2.3   Effective Microorganisme 4 (EM4) 

EM4 adalah kultur campuran dari mikroorganisme. Larutan EM4 pertama 

kali ditemukan oleh Prof. Teruo Higa dari Universitas Ryukyus, Jepang. Dalam 

EM4 terdapat sekitar 80 genus mikroorganisme. Mikroorganisme dipilih yang 

dapat bekerja secara efektif dalam memfermentasi bahan organik. Terdapat 5 

golongan pokok yaitu Lactobacilus sp, Steptomycetes sp, ragi (yeast), 

Actinomycetes dan khamir. EM4 berguna untuk membantu mempercepat proses 

pembuatan pupuk organik dan meningkatkan kualitasnya.  

Menurut Makiyah (2013) EM4 merupakan kultur campuran 

mikroorganisme yang menguntungkan dan bermanfaat bagi kesuburan tanah 

maupun pertumbuhan dan produksi tanaman, serta ramah lingkungan. 
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Mikroorganisme yang ditambahkan akan membantu memperbaiki kondisi 

biologis tanah dan dapat membantu penyerapan unsur hara dan memasok nutrisi 

yang dibutuhkan oleh tumbuhan. Dengan demikian, penggunaan EM4 dapat 

membuat tanaman lebih subur, sehat dan relatif tahan hama dan penyakit. EM4 

merupakan kultur campuran dari mikroorganisme yang menguntngkan bagi 

pertumbuhan tanaman dan ternak yang dapat digunakan sebagai inokulan untuk 

meningkatkan keragaman dan populasi mikroorganisme.  

2.4   Pertumbuhan Jagung 

Tanaman jagung terbagi menjadi beberapa bagian utama, yaitu akar, batang, 

daun, bunga dan buah (tongkol). Jagung mempunyai tiga macam akar serabut, 

yaitu akar seminal, akar adventif, dan akar kait atau penyangga. Batang jagung 

tegak, tidak bercabang, terdiri atas beberapa ruas dan buku ruas. Pada buku ruas 

muncul tunas yang berkembang menjadi tongkol. Tinggi tanaman jagung pada 

umumnya berkisar antara 60 – 300 cm, tergantung dari varietas. Daun jagung 

memanjang, mempunyai ciri bangun pita (ligulatus), ujung daun runcing (acutus), 

tepi daun rata (integer). Diantara pelepah dan helai daun terdapat ligula. Fungsi 

ligula adalah mencegah air masuk ke dalam kelopak daun dan batang. Bunga 

jantan dan bunga betina pada jagung terpisah dalam satu tanaman. Bunga jantan 

tumbuh di bagian puncak tanaman, berupa karangan bunga (inflorescence). Bunga 

betina tersusun dalam tongkol. Tongkol tumbuh dari buku, di antara batang dan 

pelepah daun (Subekti et al 2013). Tanaman jagung merupakan tanaman tingkat 

tinggi dengan klasifikasi sebagai berikut: 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Tanaman jagung (Zea mays L.) 
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Kingdom : Plantae  

Divisi  : Spermatophyta 

Kelas  : Liliopsida  

Ordo  : Poales 

Family  : Poaceae  

Genus  : Zea  

Spesies : Zea mays L. 

Jagung merupakan tanaman yang dapat tumbuh di daerah tropik maupun 

sub tropik dan tidak memerlukan persyaratan tumbuh yang intensif. Jagung dapat 

tumbuh di lahan kering, sawah dan pasang surut. pH tanah yang dibutuhkan antara 

5,6 – 7,5. Suhu yang ideal bagi tanaman jagung antara 23 – 34˚C dan apabila suhu 

> 34˚C pertumbuhan jagung terhambat. Pada lahan yang tidak beririgasi, curah 

hujan yang sesuai bagi pertumbuhan tanaman jagung adalah 85 – 200 mm/bulan 

yang merata selama masa pertumbuhan. Kemiringan tanah untuk tanaman jagung 

< 8 %. Daerah dengan tingkat kemiringan > 8 % kurang sesuai untuk penanaman 

jagung. 

Secara umum jagung mempunyai pola pertumbuhan yang sama, namun 

interval waktu antar tahap pertumbuhan dan jumlah daun yang berkembang dapat 

berbeda. Pertumbuhan jagung dapat dikelompokkan ke dalam tiga tahap yaitu fase 

perkecambahan, saat proses imbibisi air yang ditandai dengan pembengkakan biji 

sampai dengan sebelum munculnya radikula, fase pertumbuhan vegetatif, yaitu 

fase mulai munculnya daun pertama yang terbuka sempurna sampai tasseling, fase 

ini diidentifikasi dengan jumlah daun yang terbentuk, dan fase reproduktif, yaitu 

fase pertumbuhan setelah tasseling sampai masak fisiologis (Subekti et al 2014). 

Pemupukan pada jagung merupakan kegiatan yang sangat penting. Salah 

satu fungsi pupuk yang diberikan adalah untuk menyuplai unsur hara dan nutrisi 

tambahan yang kurang atau tidak tersedia dalam tanah. Unsur hara yang sangat 

dibutuhkan oleh tanaman jagung adalah nitrogen, fosfor, dan kalium. Kebutuhan 

unsur hara N berkisar 31,41 – 39,39 kg N/ ha, unsur hara P berkisar 6,03 – 12,54 

kg P/ha, dan unsur hara K berkisar 37,50 – 41,70 kg K/ha (Rachman 2008). 

Berdasarkan penelitian Soro et al (2015) bahwa penambahan pupuk organik pada 
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tanaman jagung dapat memberikan dampak yang positif untuk pertumbuhan dan 

perkembangan jagung serta meningkatkan produktivitas jagung. 

2.6   Booklet sebagai Sumber Belajar 

Sumber belajar merupakan suatu sistem atau perangkat materi yang sengaja 

disiapkan atau diciptakan dengan maksud memungkinkan atau memberi 

kesempatan siswa untuk belajar (Sudjana 1989). Menurut Mulyasa (2000), 

pengertian sumber belajar adalah segala sesuatu yang dapat memberikan 

kemudahan kepada peserta didik dalam memperoleh sejumlah informasi, 

pengetahuan, pengalaman, dan keterampilan, dalam proses belajar mengajar. Jadi 

yang dimaksud sumber belajar adalah segala sesuatu baik yang ada diluar diri 

peserta didik berupa perangkat materi yang sengaja diciptakan dengan maksud 

untuk memberikan kesempatan dan kemudahan kepada peserta didik dalam 

memperoleh sejumlah informasi, pengetahuan, pengalaman, dan keterampilan, 

dalam proses belajar mengajar. Sumber belajar dapat berupa buku, media cetak 

dan elektronik, alam sekitar atau sumber belajar lain yang relevan (Permendikbud 

No. 22 Tahun 2016). 

Menurut Sudrajat (2008), dalam pemilihan sumber belajar harus 

memperhatikan kriteria sebagai berikut. 

1. Ekonomis, artinya sumber belajar yang digunakan tidak harus terpatok pada 

harga yang mahal. 

2. Praktis, artinya sumber belajar yang dipilih tidak memerlukan pengelolaan 

yang rumit, sulit dan langka. 

3. Mudah, artinya sumber belajar harus dekat dan tersedia disekitar lingkungan 

kita. 

4. Fleksibel, artinya sumber belajar dapat dimanfaatkan untuk berbagai tujuan 

instruksional. 

5. Sesuai dengan tujuan, artinya sumber belajar harus dapat mendukung proses 

dan pencapaian tujuan belajar, sehingga dapat membangkitkan motivasi dan 

minat belajar siswa. 

6. Sumber belajar sesuai dengan taraf berpikir dan kemampuan siswa. 

 Hasil dari penelitian ini akan dipublikasikan dalam bentuk booklet sebagai 

salah satu sumber belajar. 
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2.6.1 Pengertian Booklet  

Booklet termasuk salah satu jenis media grafis yaitu media gambar atau 

foto. Menurut Simamora (2009), booklet adalah buku berukuran kecil (setengah 

kuarto) dan tipis, berisi tentang tulisan dan gambar-gambar. Istilah booklet berasal 

dari buku dan leaflet artinya media booklet merupakan perpaduan antara leaflet 

dan buku dengan format (ukuran) yang kecil seperti leaflet. Struktur isi booklet 

menyerupai buku (pendahuluan, isi ,penutup), hanya saja cara penyajian isinya 

jauh lebih singkat dari pada buku.  

Pembuatan isi booklet sebenarnya tidak berbeda dengan pembuatan media 

lainya. Hal yang perlu diperhatikan dalam membuat booklet adalah bagaimana 

kita menyusun materi semenarik mungkin. Apabila seorang melihat sekilas 

kedalam booklet, biasanya yang menjadi perhatian pertama adalah pada sisi 

tampilan terlebih dahulu. Pengembangan booklet adalah kebutuhan untuk 

menyediakan referensi (bahan bacaan) bagi kelompok masyarakat yang memiliki 

keterbatasan akses terhadap buku sumber karena keterbatasan mereka. Dengan 

adanya booklet, peserta didik ataupun masyarakat dapat memperoleh pengetahuan 

seperti membaca buku, dengan waktu membaca yang singkat, dan dalam keadaan 

apapun. 

Menurut Prastowo (2014) dalam menyusun sebuah booklet sebagai bahan 

ajar, booklet setidaknya mencangkup sebagai berikut: 

a. Judul diturunkan dari KD atau materi pokok sesuai dengan besar kecilnya 

materi. 

b. KD atau materi pokok yang akan dicapai, diturunkan dari SI dan SKL. 

c. Informasi pendukung dijelaskan secara jelas, padat, menarik memperhatikan 

penyajian kalimat yang disesuaikan dengan usia dan pengalaman 

pembacanya. Untuk siswa SMA upayakan untuk membuat kalimat yang 

tidak terlalu panjang, maksimal 25 kata per kalimat dan dalam satu paragraf 

3 – 7 kalimat. 

d. Dalam booklet terdapat lebih banyak gambar dari pada teks, sehingga tidak 

terkesan monoton. 

e. Gambar ditampilkan secara nyata yaitu gambar-gambar yang sudah dikenal 

oleh peserta didik. 
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f. Isi disusun berdasarkan kebutuhan peserta didik. 

g. Mudah dibawa kemana saja dan dibaca kapan saja, dimana saja. 

h. Memuat informasi yang lengkap, walau tidak rinci dan berurutan. 

Awal penulisan booklet bermula dari penentuan topiknya. Topiknya tersebut 

diperjelas, subyek yang hendak dikembangkan dan kepada siapa artikel tersebut 

ditujukan. Pada bagian awal, latar belakang dan informasi umum tentang topik 

tersebut perlu diungkapkan. Struktur atau isi dari booklet sama seperti buku biasa, 

struktur booklet pada umumnya terdiri dari pendahuluan, isi dan penutup. Hanya 

saja cara penyajian isinya lebih singkat dari sebuah buku. Bentuk booklet yang 

praktis dan menarik akan mempermudah peserta didik dalam belajar. selain itu, 

diharapkan ilustrasi dalam booklet akan menambah motivasi dan minat peserta 

didik untuk menggunakan booklet dalam belajar. 

2.6.2 Kelebihan dan Kekurangan Booklet 

Booklet memiliki keunggulan sebagai berikut:  

1. Dapat digunakan sebagai media atau alat untuk belajar mandiri. 

2. Dapat dipelajari isinya dengan mudah. 

3. Dapat dijadikan informasi bagi keluarga dan teman. 

4. Mudah untuk dibuat, diperbanyak, diperbaiki dan disesuaikan. 

5. Mengurangi kebutuhan mencatat. 

6. Dapat dibuat secara sederhana dan biaya yang relatif murah. 

7. Tahan lama 

8. Memiliki daya tampung lebih luas. 

9. Dapat diarahkan pada segmen tertentu.  

Booklet sebagai media cetak memiliki kekurangan. Kekurangan dalam 

media cetak yaitu: 

1. Perlu waktu yang lama untuk mencetak tergantung dari pesan yang akan 

disampaikan dan alat yang digunakan untuk mencetak. 

2. Sulit menampilkan gerak di halaman. 

3. Pesan atau informasi yang terlalu banyak dan panjang akan mengurangi niat 

untuk membaca media tersebut. 

4. Perlu perawatan yang baik agar media tersebut tidak rusak dan hilang. 
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2.6   Kerangka Berfikir 

Tanaman jagung (Zea mays) digunakan sebagai tanaman indikator (Puspadewi et al 2014) 

Penggunaan POC tapioka dengan dosis yang berbeda untuk pertumbuhan tanaman 

jagung 

Hasil penelitian akan dipublikasikan sebagai sumber belajar berupa booklet pada materi 

pertumbuhan dan dan perkembangan kelas XII SMA. 

Industri tapioka menyebabkan limbah cair tapioka yang jumlahnya berlimpah dan dapat 

menyebabkan pencemaran lingkungan bila tidak dikelola dengan baik. 

Limbah cair tapioka memiliki kandungan  unsur hara N-total 

280,01 mg L
-1

, P-total 24,84 mg L
-1

, dan pH 4,27. Selain itu limbah 

cair tapioka juga banyak mengandung bahan organik seperti pati, 

serat, protein dan gula (Felani 2007). 

Diperlukan bioaktivator yang 

berfungsi mempercepat pemupukan 

(Erickson et al 2013) 

 

Penggunaan starter EM4 dapat 

meningkatkan kandungan unsur 

hara pupuk (Cesaria et al 2014). 

 

Limbah cair tapioka dapat diolah menjadi POC untuk mengatasi 

masalah tersebut. 

Dibutuhkan untuk 

pertumbuhan 

tanaman 

Gambar 2.3 Kerangka berfikir penelitian pembuatan POC tapioka dan pengaruhnya 

terhadap pertumbuhan jagung sebagai sumber belajar 

Salah satu pembelajaran Biologi 

yaitu pembelajaran dengan 

pendekatan kontekstual. Pendekatan 

kontekstual bertujuan memotivasi 

siswa untuk memahami materi 

pelajaran dengan kehidupan sehari-

hari (Putra 2013). 

Hasil analisis buku sekolah elektronik (BSE) 

dan buku paket SMA kelas XII, pada materi 

pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan 

belum mengaplikasikan pendekatan kontekstual 

secara maksimal 

Sumber belajar yang digunakan belum mengaitkan 

materi dengan permasalahan dilingkungan sekitar 

Salah satu masalah yang ada di lingkungan adalah pecemaran lingkungan yang disebabkan oleh 

limbah, salah satunya adalah limbah yang dihasilkan oleh industri tepung tapioka. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: 

1. Bentuk fisik POC tapioka yaitu berbau seperti air tape dan berwarna coklat 

kekuningan dan kualitas kimia dari POC tapioka yaitu mengandung N-total 

2,56%; P-total 0,57%; K-total 0,46%; C-organik 2,24% dan pH 3,97. 

2. Tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada konsentrasi POC tapioka 

yang berbeda terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, panjang daun, lebar 

daun dan berat basah tanaman. 

3. Proses mengembangkan booklet POC tapioka untuk pertumbuhan jagung 

ada tiga tahap yaitu studi pendahuluan (identifikasi potensi dan masalah), 

pengumpulan data dan desain booklet. 

4. Booklet POC tapioka untuk pertumbuhan jagung yang dikembangkan layak 

digunakan sebagai suplemen sumber belajar untuk peserta didik kelas XII. 

5.2 Saran  

Saran yang dapat disampaikan untuk penelitian selanjutnya adalah: 

1. Limbah cair tapioka yang digunakan sebaiknya diuji kandungannya terlebih 

dahulu untuk mengetahui kandungan bahan organik didalammya. 

2. Selisih jumlah konsentrasi POC tapioka yang digunakan jangan terlalu 

dekat, agar perbedaan pertumbuhan tanaman jagung dapat terlihat. 

3. Perlakuan kontrol yang digunakan sebaiknya adalah dosis pupuk organik 

cair yang dibutuhkan tanaman jagung sesuai dengan anjuran Departemen 

Pertanian. 

4. Booklet yang dikembangkan layak digunakan sebagai sumber belajar, 

sehingga booklet dapat digunakan sebagai sumplemen sumber belajar pada 

materi pertumbuhan dan perkembangan yang bersifat kontekstual dan 

materi yang disajikan berasal dari lingkungan peserta didik, namun perlu 

adanya penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan booklet dalam kegiatan 

pembelajaran di kelas untuk mengetahui efektivitas booklet.  
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