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ABSTRACT

The purpose of this study was to assess the impact of biofertilizer fermentation times on the
stem length growth of hydroponically grown water spinach (Ipomea reptans). Biofertilizers were
mixed with varying quantities of AB mix nutrition solution after being fermented for 7, 14, and
21 days. Five treatments were used in the Randomized Block Design (RBD) experiment: 100%
AB mix (control), biofertilizer mixed with 75%, 50%, and 25% AB mix, and biofertilizer
without AB mix. Each treatment was repeated three times for each fermentation length. After
five weeks of cultivation, the length of the stem was measured. Plant growth was considerably
impacted by both fermentation duration and AB mix content, according to a two-way ANOVA,
with a strong interaction between the two parameters (p < 0.001). According to the interaction
plot, the 21-day fermented biofertilizer increased stem elongation the most, especially when
mixed with a 50-75% AB mix. This resulted in growth levels that were on par with the 100%
AB mix control. On the other hand, over all fermentation times, treatments without AB mix
consistently produced the shortest stem lengths. These results imply that 21-day fermented
biofertilizer has great promise as an additional source of nutrients in hydroponic farming, but it

cannot completely replace the vital mineral nutrients supplied by AB mix.

Keywords: biofttilizer, fermentation, hydroponics, stem length, water spinach.

PENDAHULUAN
Budidaya tanaman hidroponik menjadi solusi
lahan

inovatif ~dalam  menghadapi keterbatasan

pertanian dan isu degradasi tanah. Sistem ini
memanfaatkan larutan nutrisi yang secara langsung
diserap oleh akar tanaman, schingga efisien dalam
penggunaan air dan dapat meningkatkan produktivitas
di ruang terbatas (Fitriyani et al., 2023; Resh, 2013).
Salah satu tanaman sayuran daun yang populer
dibudidayakan secara hidroponik di Indonesia adalah
kangkung (Ipomwea reptans), karena memiliki siklus panen
cepat serta nilai gizi yang tinggi (Sharfina & Fevria,
2022; Rouphael & Colla, 2005).

Pemenuhan unsur hara dalam hidroponik

umumnya menggunakan pupuk anorganik seperti AB
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mix. Namun penggunaan terus-menerus berpotensi
menimbulkan akumulasi residu kimia pada lingkungan
(Yadav et al, 2020; Savci, 2012). Oleh karena itu,
penggunaan biofertilizer atau pupuk hayati cair hasil
fermentasi mikroba mulai dikembangkan sebagai
alternatif yang lebih ramah lingkungan. Biofertilizer
mengandung mikroorganisme yang dapat meningkatkan
ketersediaan hara, memproduksi fitohormon, serta
menekan organisme patogen (Satriawan et al., 2023;
Vessey, 2003).

Selain itu, proses fermentasi yang digunakan
dalam pembuatan biofertilizer berkontribusi pada
peningkatan konsentrasi senyawa bioaktif, termasuk

fitohormon (auksin, sitokinin) dan enzim yang memacu

pertumbuhan akar. Penelitian terbaru menunjukkan
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bahwa durasi fermentasi memengaruhi kualitas
biofertilizer, baik dari sisi populasi mikroba maupun
kandungan metabolit sekundernya (Satriawan et al.,
2023; Bharti et al, 2022). Berbagai penelitian
menunjukkan bahwa pemberian biofertilizer dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman hidroponik.
Sharfina & Fevria (2022) melaporkan peningkatan
tinggi tanaman dan jumlah daun kangkung hidroponik
setelah aplikasi eco-enzyme. Demikian pula, Tri (2024)
menemukan biofertilizer hasil fermentasi mampu
meningkatkan tinggi daun dan bobot basah kangkung
pada sistem hidroponik wick. Namun demikian,
sebagian besar studi menggunakan waktu fermentasi
relatif tinggi (=14 harti), sedangkan informasi tentang
efek biofertilizer hasil fermentasi lebih singkat masih
terbatas.

Keunggulan penggunaan biofertilizer dalam
sistem  hidroponik  tidak hanya terletak pada
peningkatan efisiensi nutrisi dan pertumbuhan tanaman,
tetapi juga dalam membangun mikrobioma akar yang
sechat dan stabil. Mikrobioma ini memainkan peran
penting dalam membantu tanaman beradaptasi
tethadap stres lingkungan dan meningkatkan efisiensi
penggunaan unsur hara makro maupun mikro (Backer
et al, 2018). Selain itu, aplikasi biofertilizer dalam
sistem hidroponik telah terbukti dapat meningkatkan
aktivitas enzim tanah seperti dehidrogenase dan
fosfatase yang berperan dalam siklus nutrisi, meskipun
tanpa media tanah secara konvensional (Sharma et al.,
2020). Ini menunjukkan bahwa meskipun lingkungan
hidroponik memiliki karakteristik berbeda dengan
pertanian tanah, kontribusi mikroorganisme melalui
biofertilizer tetap signifikan dalam mendukung fisiologi
dan produktivitas tanaman secara keseluruhan.

Dengan demikian, mempelajari pengaruh
biofertilizer hasil fermentasi singkat, seperti 7 hari,
menjadi penting untuk menemukan formulasi praktis
yang efektif dan efisien dalam budidaya kangkung
hidroponik. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
penggunaan biofertilizer hasil fermentasi selama 7 hari

terthadap parameter pertumbuhan tanaman kangkung
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hidroponik, meliputi tinggi batang, jumlah daun,
panjang daun, lebar daun, dan bobot basah. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat memberikan data awal
untuk pengembangan biofertilizer dengan proses
fermentasi lebih singkat yang efektif mendukung

budidaya hidroponik kangkung.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini adalah penelitian eksperimen
yang akan dilakukan di Laboratorium IPA. Kegiatan
penelitian yang akan dilakukan meliputi beberapa
tahapan yang digambarkan pada diagram alir penelitian
Gambar 1.

Pembuatan biofertilizer
(fermentasi 7 hari)

u

PERSIAPAN
ALAT &
BAHAN

Pegumpulan data

Pemberian perlakuan
(AB Mix + biofertilizer)

Pengamatan pertumbuhan
(tinggi, jumlah daun, lebar daun,
bobot segar)

Gambar 1. Diagram alir penelitian studi awal
penggunaan biofertilizer fermentasi 7 hari terhadap
parameter pertumbuhan tanaman hidroponik.

Persiapan Alat dan Bahan

Tahapan pertama yang dilakukan adalah
menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan dalam
penelitian. Pada tahap ini, bahan utama seperti limbah
organik, molase, air, dan starter mikroorganisme
disiapkan sesuai dengan rancangan penelitian. Alat-alat
seperti wadah fermentasi, pH meter, timbangan digital,
serta alat saring juga dipastikan dalam kondisi siap

digunakan untuk proses fermentasi biofertilizer.

Pembuatan biofertilizer

Pembuatan biofertilizer yaitu menggunakan
kombinasi bahan berupa limbah sayuran dan kotoran
kambing masing-masing sebanyak 1 kg sebagai substrat,
yang kemudian dimasukkan ke dalam wadah fermentasi.
Selanjutnya ditambahkan 4 L air, 400 g gula merah,
serta 60 mL starter EM4 sesuai konsentrasi perlakuan.
Wadah fermentasi kemudian ditutup rapat untuk

menciptakan kondisi anaerob dan disimpan selama 7

Analisis data dan Kesimpulon



Klorofil : Jurnal Ilmu Biologi Dan Terapan, Vol. (9) No. (1) 2025 : Page: 12 - 27

hari. Proses fermentasi ini bertujuan untuk

mengoptimalkan  aktivitas mikroorganisme dalam
mendekomposisi bahan organik menjadi senyawa-
senyawa yang lebih sederhana sehingga menghasilkan

biofertilizer yang siap diaplikasikan.

Aplikasi biofertilizer pada tanaman hidroponik
Biofertilizer yang telah selesai difermentasi
diaplikasikan pada tanaman kangkung hidroponik. Benih
kangkung (Ipomoea reptans) disemai pada media rockwool
hingga berkecambah dan memiliki 3—4 helai daun sejati.
Bibit kemudian dipindahkan ke sistem hidroponik
dengan larutan nutrisi sesuai perlakuan kombinasi antara
AB mix dan biofertilizer. Latutan nutrisi diganti atau
ditambahkan secara berkala untuk menjaga konsentrasi
yang stabil selama periode penelitian.
Rancangan Percobaan
Penelitian  dilakukan secara eksperimental
dengan Penelitian menggunakan Rancangan Acak
Kelompok (RAK) dengan dua faktor perlakuan, yaitu:
(1) lama fermentasi biofertilizer (7, 14, dan 21 hari), dan
(2) kombinasi antara konsentrasi biofertilizer dan
larutan AB Mix.
Adapun kombinasi perlakuan dapat dilihat pada Tabel
1.

Tabel 1. Perlakuan Nutrisi Biofertilizer dengan AB Mix

Kode AB Mix (%) Biofertilizer (%)
Kontrol 100 0
P125AB75 75 25
P150AB50 50 50
P175AB25 25 75
P1100AB0 0 100

Setiap kombinasi petrlakuan diulang sebanyak
tiga kali untuk masing-masing lama fermentasi sehingga
diperoleh total 45 unit percobaan. Penataan unit
percobaan dilakukan secara acak sesuai dengan RAK
untuk meminimalkan bias lingkungan.

Pengamatan dan Analisis Data

Pengamatan dilakukan setiap minggu selama lima
minggu setelah tanam, dengan parameter yang diamati
tinggi Data
menggunakan ANOVA dua arah (Two-way ANOVA)

berupa batang  tanaman. dianalisis
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untuk mengetahui pengaruh utama (main effect) dari
kedua faktor serta interaksi antara lama fermentasi dan
konsentrasi AB mix. Uji lanjut Tukey HSD dilakukan
apabila terdapat perbedaan yang signifikan. Analisis
statistik dilaksanakan menggunakan perangkat lunak R

dan SPSS.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh penggunaan biofertilizer hasil fermentasi 7
hari, 14 hari dan 21 hari yang dikombinasikan dengan
berbagai konsentrasi AB mix terhadap tinggi batang
kangkung pada sistem hidroponik. Hasil penelitian
menunjukkan ~ bahwa  penggunaan  biofertilizer
fermentasi 7 hati yang dikombinasikan dengan berbagai
konsentrasi AB mix memberikan pengaruh nyata
terhadap tinggi batang tanaman kangkung hidroponik.
Perlakuan kontrol (100% AB mix tanpa biofertilizer)
menunjukkan hasil tertinggi sebesar 33,73 * 4,60 cm
dan berbeda nyata dibandingkan dengan semua
perlakuan lain, yang menandakan bahwa pupuk AB mix
masih menjadi sumber nutrisi paling efektif dalam
sistem hidroponik. AB mix menyediakan unsur hara
makro dan mikro dalam bentuk yang langsung tersedia
dan mudah diserap oleh tanaman, schingga
pertumbuhan vegetatif seperti tinggi batang dapat
dimaksimalkan (Rahman et al, 2020). Temuan ini
sejalan dengan hasil penelitian oleh Saud et al. (2021)
yang menunjukkan bahwa aplikasi biofertilizer mampu
meningkatkan  efisiensi  penyerapan nutrisi  dan
pertumbuhan tanaman dalam sistem hidroponik. Hasil
rata-rata tinggi batang kangkung hidroponik dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 2. Rata-rata tinggi batang kangkung hidroponik
penggunaan biofertilizer hasil fermentasi 7 hari.

Perlakuan Rata-Rata Tinggi Batang
Kontrol 33.73 £ 4.60a
P150AB50 26.17 £ 3.54b
P125AB75 23.03 £ 0.40b
P175AB25 19.83 + 4.53b
P1100AB0 18.17 = 1.04¢
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Gambar 2. Grafik rata-rata tinggi batang
kangkung hidroponik penggunaan biofertilizer hasil
fermentasi 7 hati

Sementara itu, kombinasi AB mix dengan
biofertilizer fermentasi 7 hari menunjukkan adanya
penurunan tinggi batang secara bertahap seiring dengan
pengurangan konsentrasi AB mix. Pada perlakuan
P150AB50, P125AB75, dan P175AB25, masing-masing
menghasilkan tinggi batang sebesar 26,17 £ 3,54 cm,
23,03 £ 0,40 cm, dan 19,83 £ 4,53 cm, yang secara
statistik tidak berbeda nyata satu sama lain (huruf “b”),
namun lebih rendah dibandingkan kontrol. Hal ini
mengindikasikan bahwa biofertilizer fermentasi 7 hari
mulai berkontribusi dalam menunjang pertumbuhan
tanaman, namun  belum  mampu  sepenuhnya
menggantikan nutrisi yang disediakan oleh AB mix.

Perlakuan dengan 100% biofertilizer tanpa AB
mix (P1100AB0) menghasilkan tinggi batang terendah
yaitu 18,17 £ 1,04 cm dan berbeda nyata dengan semua
perlakuan lainnya (huruf “c”). Hal ini menunjukkan
bahwa biofertilizer fermentasi 7 hari masih memiliki
keterbatasan dalam menyediakan unsur hara dalam
jumlah dan bentuk yang memadai untuk pertumbuhan
tanaman hidroponik. Menurut Wang et al. (2021),
biofertilizer membutuhkan waktu fermentasi dan
adaptasi yang optimal agar mikroorganisme di dalamnya
mampu menghasilkan senyawa yang mendukung
pertumbuhan tanaman seperti hormon tumbuh (auksin,
sitokinin) dan senyawa pelarut hara. Jika proses
fermentasi belum sempurna, biofertilizer dapat menjadi

kurang efektif dalam menyediakan nutrisi secara cepat

seperti yang dibutuhkan dalam sistem hidroponik.
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Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan
bahwa biofertilizer fermentasi 7 hari masih belum dapat
menggantikan sepenuhnya peran AB mix dalam
mendukung pertumbuhan tinggi batang kangkung.
Namun demikian, kombinasi biofertilizer dengan AB
mix masih menunjukkan potensi sebagai alternatif
untuk mengurangi penggunaan pupuk anorganik secara
bertahap. Upaya lebih lanjut seperti peningkatan durasi
fermentasi, optimasi mikroba fungsional, serta
kombinasi substrat organik dapat menjadi strategi untuk
meningkatkan efektivitas biofertilizer (T'segaye et al.,
2023).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi
biofertilizer hasil fermentasi selama 14 hari yang
dikombinasikan dengan berbagai konsentrasi AB mix
memberikan pengaruh nyata terhadap tinggi batang
tanaman kangkung pada sistem hidroponik. Perlakuan
P20AB100, yaitu kombinasi biofertilizer fermentasi 14
hari dengan 20% biofertilizer dan 100% AB mix,
menunjukkan hasil tertinggi dengan tinggi batang
sebesar 30,00 = 1,73 cm dan berbeda nyata dengan
beberapa perlakuan lainnya. Ini menunjukkan bahwa
penggunaan AB mix secara penuh tetap menjadi
sumber utama nutrisi dalam sistem hidroponik, dan
penambahan biofertilizer dalam jumlah kecil belum
mengganggu ketersediaan hara secara signifikan. Rata-
rata tinggi batang kangkung hidroponik penggunaan
biofertilizer hasil fermentasi 14 hari dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2. Rata-rata tinggi batang kangkung hidroponik
penggunaan biofertilizer hasil fermentasi 14 hari.

Perlakuan Rata-Rata tinggi Batang
P20AB100 30.00 £ 1.73a
P225AB75 25.83 £ 1.15ab
P250AB50 25.00 £ 2.35ab
P2100AB0 22.83 £ 5.00b
P275AB25 19.50 = 1.04b
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Rata-rata Tinggi Batang Kangkung Hidroponik (Fermentasi 14 Hari)
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Gambar 3. Grafik rata-rata tinggi batang
kangkung hidroponik penggunaan biofertilizer hasil
fermentasi 14 hati

Perlakuan P225AB75 dan P250AB50 yang
menggunakan 25% dan 50% biofertilizer masing-
masing menghasilkan tinggi batang sebesar 25,83 =+
1,15 cm dan 25,00 £ 2,35 cm. Secara statistik, hasil ini
tidak berbeda nyata dari perlakuan terbaik (P20AB100),
yang menandakan bahwa pengurangan AB mix hingga
50% yang dikombinasikan dengan  biofertilizer
fermentasi 14 hari masih dapat mempertahankan
pertumbuhan batang tanaman dengan baik. Hal ini
menunjukkan bahwa fermentasi biofertilizer selama 14
hati telah menghasilkan senyawa aktif dan nutrien yang
mulai efektif mendukung pertumbuhan tanaman,
seperti pelarut fosfat, fiksasi nitrogen, dan produksi
hormon pertumbuhan (Alori et al., 2020; Wang et al.,
2021).

Sementara itu

100%
biofertilizer tanpa AB mix (P2100AB0) menghasilkan

, petlakuan dengan

tinggi batang sebesar 22,83 * 5,00 cm, dan berbeda
nyata dari perlakuan P20AB100. Hal ini menunjukkan
bahwa meskipun biofertilizer 14 hari memiliki potensi
dalam menyuplai hara, kontribusinya belum sebanding
dengan nutrisi yang tersedia dalam AB mix, terutama
dalam hal kecepatan dan kelengkapan unsur hara.
Tanaman dalam sistem hidroponik memerlukan
ketersediaan unsur hara dalam bentuk ionik yang cepat
diserap, sehingga biofertilizer dengan fermentasi parsial
masih belum mencukupi jika digunakan secara tunggal
(Ncube et al., 2021).

Perlakuan terendah, yaitu P275AB25 (25% AB

mix + 75% biofertilizer), hanya menghasilkan tinggi
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batang 19,50 £ 1,04 cm dan berbeda nyata dengan
petlakuan terbaik. Penurunan tajam ini menunjukkan
bahwa pengurangan AB mix secara ckstrem belum
dapat diimbangi oleh biofertilizer, meskipun telah
difermentasi selama 14 hari. Menurut Tsegaye et al.
(2023), waktu fermentasi yang lebih lama umumnya
dibutuhkan untuk menghasilkan biofertilizer dengan
kualitas tinggi, baik dari segi konsentrasi mikroba
maupun metabolit sekunder yang berperan dalam
peningkatan pertumbuhan tanaman.

Secara keseluruhan, biofertilizer fermentasi 14
hari  menunjukkan potensi dalam  mengurangi
penggunaan AB mix hingga 50% tanpa menurunkan
batang Namun, untuk

secara  signifikan.

tinggi
efektivitas maksimal, perlu dilakukan optimasi dosis dan
waktu fermentasi serta peningkatan formulasi agar
kandungan nutrisinya seimbang dan tersedia cepat
untuk tanaman hidroponik.

Hasil  penelitian =~ menunjukkan ~ bahwa
penggunaan biofertilizer hasil fermentasi selama 21 hari
dengan berbagai kombinasi konsentrasi AB mix
berpengaruh nyata terhadap tinggi batang tanaman
kangkung  pada Perlakuan

P30AB100 (30% biofertilizer +

sistem  hidroponik.
100% AB mix)
menghasilkan tinggi batang tertinggi sebesar 29,50 =+
0,50 cm dan berbeda nyata dari perlakuan P375AB25
dan P3100ABO. Hasil ini menegaskan bahwa
penggunaan biofertilizer dalam proporsi rendah (30%)
yang dikombinasikan dengan AB mix secara penuh
mampu mendukung pertumbuhan tanaman secara
optimal. Rata-rata tinggi batang kangkung hidroponik
penggunaan biofertilizer hasil fermentasi 21 hari dapat
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Rata-rata tinggi batang kangkung hidroponik
penggunaan biofertilizer hasil fermentasi 21 hari.

Perlakuan Rata-Rata Tinggi Batang
P30AB100 29.50 £ 0.50a
P325AB75 24.83 = 1.26ab
P350AB50 24.17 £ 4.16ab
P375AB25 21.50 £ 1.26b
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P3100AB0 17.17 £ 3.01b
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Gambar 4. Grafik rata-rata tinggi batang
kangkung hidroponik penggunaan biofertilizer hasil
fermentasi 14 hari

Perlakuan P325AB75 dan P350AB50, yang

menggunakan proporsi  biofertilizer lebih  tinggi
(masing-masing 25% dan 50%) dengan penurunan AB
mix, menghasilkan tinggi batang masing-masing sebesar
24,83 *+ 1,26 cm dan 24,17 £ 4,16 cm. Meskipun tidak
berbeda nyata secara statistik dengan perlakuan terbaik,
terlihat adanya kecenderungan penurunan pertumbuhan
batang seiring meningkatnya proporsi biofertilizer dan
berkurangnya AB mix. Hal ini mengindikasikan bahwa
walaupun  biofertilizer fermentasi 21 hari telah
mengalami dekomposisi lebih lanjut dan kemungkinan
mengandung  senyawa  aktif  seperti  hormon
pertumbuhan dan enzim pelarut hara (Patel et al.,
2020), efektivitasnya dalam menyediakan hara makro
dan mikro dalam jumlah mencukupi belum mampu
menggantikan fungsi AB mix secara penuh.

Perlakuan P375AB25 dan P3100ABO (dengan
AB mix hanya 25% dan 0%) menunjukkan hasil yang
lebih rendah, masing-masing sebesar 21,50 £ 1,26 cm

dan 17,17 * 3,01 cm. Hasil ini secara signifikan lebih

rendah dibandingkan perlakuan P30AB100, yang
mengindikasikan bahwa meskipun waktu fermentasi
biofertilizer lebih lama (21 hari), biofertilizer tidak dapat
secara penuh menggantikan peran AB mix sebagai
penyedia nutrien utama dalam sistem hidroponik.
Nutrien dalam biofertilizer seringkali masih dalam
bentuk organik yang belum semuanya tersedia langsung
bagi tanaman, terutama dalam kondisi hidroponik yang
menuntut efisiensi penyerapan nutrisi tinggi (Wang et
al,, 2023; Elrys et al., 2022).

Meskipun  demikian, potensi biofertilizer
fermentasi 21 hari tetap menjanjikan dalam mendukung
pertumbuhan  tanaman jika  digunakan  sebagai
pelengkap, bukan pengganti utama nutrisi anorganik.
Penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa waktu
fermentasi yang lebih lama dapat meningkatkan
populasi mikroorganisme bermanfaat seperti Bacillus,
Pseudomonas, dan Azotobacter, yang dapat menghasilkan
metabolit sekunder dan meningkatkan efisiensi
pemanfaatan nutrien oleh tanaman (Ngoma et al.,
2019).

Tabel 4. Hasil ANOVA Dua Arah (Fermentasi x AB

Sumber
Variasi df SS MS F p-value
Fermentasi 2 0.00 0.00  0.00 1.000
Perlakuan 14  887.40 63.39 6.75 0.0038
(AB mix)
Interaksi 28 197273 70.46 7.50 0.000008
FxP
Residual 30  281.90 9.40 — —
Total 74 3141.03 — — —
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Catatan: Nilai S dan MS dibulatkan. Efek Fermentasi
menunjukkan nilai mendekati nol karena kolinearitas pada

model. Interpretasi berfokus pada interaksi yang signifikan.
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Gambear 5. Grafik interaksi (interaction plot)

Tabel 4 menunjukkan bahwa faktor perlakuan
(komposisi AB mix + Dbiofertilizer) berpengaruh
signifikan terhadap tinggi batang kangkung (p = 0.0038),
dan interaksi antara lama fermentasi dan perlakuan juga
sangat signifikan (p = 0.000008). Signifikansi interaksi
ini menegaskan bahwa pengaruh biofertilizer tidak dapat
dijelaskan hanya dari lama fermentasinya saja, melainkan
dati kombinasi antara fermentasi dan proporsi AB mix
yang diberikan. Hal ini divisualisasikan pada Gambar 5,
di mana terlihat pola interaksi yang menunjukkan bahwa
respon tanaman berubah di setiap tingkat AB mix
tergantung pada lama fermentasi biofertilizer. Pada
fermentasi 7 dan 14 hari, pertumbuhan tanaman
cenderung meningkat sejalan dengan peningkatan
konsentrasi AB mix, yang mengindikasikan bahwa
biofertilizer pada tahap ini masih belum mampu
menyediakan nutrisi yang cukup untuk mendukung
pertumbuhan maksimal.

Sebaliknya, pada fermentasi 21 hati, Gambar 5
mempetlihatkan pola pertumbuhan yang lebih stabil dan
mendekati kontrol meskipun konsentrasi AB mix
dikurangi hingga 50-75%. Hal ini menunjukkan bahwa
biofertilizer matang mampu memperkuat efektivitas
nutrisi anorganik dan menyediakan sebagian unsur hara
esensial melalui aktivitas mikroorganisme yang lebih
optimal (Widowati et al., 2020; Sutanto & Nugroho,
2022). Namun, baik Gambar 5 maupun hasil ANOVA
pada Tabel 4 menunjukkan bahwa perlakuan tanpa AB
mix (0%) selalu menghasilkan pertumbuhan terendah
pada semua lama fermentasi, menegaskan bahwa
biofertilizer tidak dapat sepenuhnya menggantikan peran
AB mix dalam sistem hidroponik yang menuntut
(Ariani &
Darmanto, 2019). Secara keseluruhan, hasil kedua

ketersediaan ion makro secara presisi
analisis tersebut konsisten dan saling melengkapi,

menguatkan bahwa fermentasi 21 hari merupakan
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kombinasi paling efektif ketika diaplikasikan bersama
AB mix dalam sistem hidroponik (Rahmawati et al.,
2020; Firmansyah et al., 2021).

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi lama
fermentasi dan konsentrasi AB mix berpengaruh
signifikan terhadap pertumbuhan kangkung hidroponik,
dengan interaksi yang kuat antara kedua faktor (p <
0.001). Biofertilizer fermentasi 21 hari memberikan
hasil terbaik, ditunjukkan oleh tinggi batang yang
mencapai 29.5-30 cm pada kombinasi AB mix 50-75%,
yang mendekati kontrol 100% AB mix (+31-32 cm).
Sebaliknya, perlakuan tanpa AB mix (0%) tetap
menghasilkan pertumbuhan terendah pada semua lama
fermentasi, menegaskan bahwa biofertilizer tidak dapat
berfungsi sebagai pengganti total nutrisi anorganik.
Dengan demikian, biofertilizer fermentasi 21 hari
efektif

pengurangan AB mix hingga 50% tanpa menurunkan

sebagai  enbancer nutrisi, memungkinkan

pertumbuhan secara signifikan.
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