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ABSTRACT 

Yellow bur-head (Limnocharis flava) and water spinach (Ipomoea aquatica) are usualy grown  in commercial 
fertilizer as nutrient source.  Tofu waste water is one of alternative to substitute commercial fertilizer. This 
study aims to analyze the ability of those aquatic plants in utilizing nutrients in liquid tofu waste for growth. 
The experiments were set applying nutrients source treatments with simple random in times experimental 
design (waste water + aquatic worm (without tofu rest) + bacteria/GCB and KCB; waste water + baceria/GB 
and KB; and water + aquatic worm (with tofu rest)/ACG and ACK, with ANOVA to analyse plants growth 
respons towards water quality of each treatment. The results showed a significant increase in the growth of both 
plants. Relative growth rate of GCB and KCB were 0,0124 dan 0,032 gr/day, with doubling time of 56 and 
21,659 days; for GB and KB were 0,0055 and 0,0055 gr/day, then 126 days; for ACG and ACK were 0,0200 
and 0,029 gr/day, with 35 and 23,739 days of doubling time. A good performance of growth were shown by 
ACG treatmet for yellow bur-head and ACK for water spinach.  The best result was shown by ACK, the water 
spinach that grown in water with tofu rest and worm. 

Keywords: growth, tofu waste water, yellow bur-head (Limnocharis flava), water spinach (Ipomoea aquatica) 
 

ABSTRAK 
Genjer (Limnocharis flava) dan kangkung (Ipomoea aquatica) selama ini ditumbuhkan dengan mengandalkan 
pupuk komersial sebagai sumber nutrien.  Limbah tahu merupakan bahan organik yang berpotensi sebagai 
alternatif sumber nutrien pengganti pupuk. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kemampuan tumbuhan 
genjer dan kangkung yang memanfaatkan nutrien dalam limbah tahu. Penelitian dilakukan secara 
eksperimental menggunakan perlakuan sumber nutrien (air limbah + cacing (tanpa ampas tahu di pakan) + 
bakteri/GCB dan KCB; air limbah + bakteri/GB dan KB; dan air biasa + cacing (ampas tahu di pakan)/ACG 
dan ACK, dengan rancangan acak lengkap in time dengan ANOVA untuk mengkaji pengaruh kualitas air dari 
setiap perlakuan terhadap pertumbuhan kedua tumbuhan air.  Hasil penelitian menunjukkan peningkatan 
pertumbuhan genjer dan kangkung yang cukup signifikan. Laju pertumbuhan relatif pada perlakuan GCB dan 
KCB berturut-turut adalah sebesar 0,0124 dan 0,032 gr/hari, serta waktu penggandaan 56 dan 21,659 hari; 
untuk GB dan KB sebesar 0,0055 dan 0,0055 gr/hari, serta 126 hari; untuk ACG dan ACK sebesar 0,0200 dan 
0,029 gr/hari, serta 35 dan 23,739 hari.  Perlakuan terbaik untuk pertumbuhan genjer dan kangkung adalah 
ACG dan ACK.  Di antara keduanya, yang lebih baik adalah ACK, yaitu kangkung yang ditumbuhkan pada 
media air, limbah ampas tahu, dan cacing. 

Kata Kunci: genjer (Limnocharis flava), kangkung (Ipomoea aquatica), limbah cair tahu, pertumbuhan 
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PENDAHULUAN 

 

Tumbuhan air merupakan vegetasi tingkat 

tinggi dengan beraneka ragam jenis, bentuk, dan 

sifatnya yang hidup di perairan (Yusuf 2008). 

Jenis tumbuhan air yang sering dijumpai adalah 

genjer (Limnocharis flava

kung air (Ipomoea aquatic, 

Forsk) merupakan tanaman hijau yang termasuk 

famili Convolvulaceae, tanaman tahunan 

(perennial) yang tumbuhnya merambat atau 

membelit, batang panjang, berlubang dan berair, 

tangkai daun tebal dan berlubang, helaian daun 

berubah-ubah dalam bentuk dan ukuran serta 

bunganya berbentuk corong (Backer & Backhuzen 

1965 in Rini 1998). 

Tumbuhan air memerlukan nutrien untuk 

memacu pertumbuhannya. Nutrien dapat 

diperoleh dari perombakan bahan organik yang 

terkandung di dalam suatu perairan.  Salah satu 

sumber nutrien yang dapat dimanfaatkan dalam 

pertumbuhan kangkung air adalah limbah cair 
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industri tahu.  Limbah cair tahu masih mengandung 

partikel ampas tahu yang dapat dimanfaatkan 

oleh detritus feeder, seperti cacing (Febrianti 

2004). 

Cacing sutera (Tubificidae) sering dijumpai 

pada perairan yang mengandung bahan organik 

tinggi.  Dasar perairan yang banyak mengandung 

bahan-bahan organik terlarut merupakan habitat 

kesukaannya (Khairumman & Amri 2008).  Dua 

faktor yang mendukung habitat cacing sutera 

adalah endapan lumpur dan tumpukan bahan 

organik yang banyak (Nurfitriani & Hutabarat 

2014). 

Penguraian lebih lanjut dari bahan organik 

yang terkandung dalam air limbah dilakukan oleh 

mikroorganisme (bakteri).  Reaksi-reaksi bakteri 

akan mengubah bahan organik menjadi lebih 

sederhana sampai terbentuk bahan anorganik 

seperti N dan P yang akan menjadi nutrien bagi 

fotosintesis tumbuhan (Krisanti et al. 2009), dalam 

hal ini tumbuhan air, serta untuk meningkatkan 

produktivitas tumbuhan air tersebut.  Peningkatan 

produktivitas tumbuhan dapat dilihat dari 

perubahan bobot, tinggi petiole, serta jumlah daun. 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis kemampuan tumbuhan genjer 

(Limnocharis flava) dan kangkung (Ipomoea 

aquatica) yang memanfaatkan nutrien dalam 

limbah tahu.  

  

BAHAN DAN CARA KERJA 

 

Penelitian dilakukan secara ekperimental 

untuk mendapatkan informasi mengenai 

peningkatan tinggi petiole, jumlah daun, lebar 

daun, serta perubahan bobot dari genjer 

(Limnocharis flava) dan kangkung air (Ipomoea 

aquatica).  Rancangan penelitian yang 

digunakan pada penelitian ini adalah rancangan 

acak lengkap in time.  Perlakuan yang 

digunakan ada tiga, dengan masing-masing tiga 

kali ulangan.  Pengamatan dilakukan lima kali 

dengan selang waktu satu minggu selama 28 

hari. Perlakuan yang dimaksud adalah (1) air 

limbah + cacing (tanpa ampas tahu di pakan) + 

bakteri + tumbuhan air/GCB dan KCB; (2) air 

limbah + bakteri + tumbuhan air/GB dan KB; 

dan (3) air biasa + cacing (ampas tahu di pakan) 

+ tumbuhan air/ACG dan ACK.  Kedua jenis 

tumbuhan air diterapkan dalam seluruh perlakuan 

secara terpisah.   

Kegiatan diawali dengan penelitian 

pendahuluan untuk menentukan kadar limbah tahu 

yang selanjutnya digunakan pada penelitian utama.  

Kadar limbah tahu yang akan diujikan adalah 

25%, 50%, dan 75%.  Berdasarkan nilai COD dan 

ketahanan hidup tumbuhan air selama penelitian 

pendahuluan (7 hari), diperoleh bahwa kadar 

limbah 25% merupakan konsentrasi yang terbaik 

bagi pertumbuhan kedua jenis tumbuhan air.  

Dengan demikian kadar limbah tahu yang 

digunakan untuk penelitian utama adalah 25%. 

Selanjutnya, pada tahap penelitian utama 

dilakukan beberapa tahap kegiatan, yaitu penyiapan 

wadah, pengenceran limbah, penyiapan tumbuhan 

air, dan persiapan bakteri serta cacing sutera 

yang merupakan komponen dalam perlakuan 

dari penelitian utama.  Tahap kegiatan tersebut 

diuraikan sebagai berikut. 

Wadah dalam penelitian ini terdiri dari 

lima buah akuarium dengan sekat berukuran 30 

cm x 30 cm x 30 cm dan sembilan buah 

akuarium berukuran 60 cm x 30 cm x 30 cm 

(diberi pembatas menggunakan styrofoam untuk 

memisahkan bio ball  dari tumbuhan air).  Di 

samping itu terdapat enam buah wadah plastik 

berukuran 28 cm x 32 cm x 10 cm sebagai 

tempat hidup cacing sutera, dua buah tandon 

berukuran 500 L untuk menampung air limbah 

yang sudah diencerkan, sembilan buah 

resirkulator,  bio ball, dan timbangan digital 

untuk menimbang bobot tumbuhan air.   

Konsentrasi limbah yang akan digunakan 

dalam penelitian utama adalah 25%, sesuai 

dengan hasil penelitian pendahuluan.  Sebelum 

diencerkan, limbah cair tahu didiamkan selama 

satu hari, sedangkan air pengencer disaring 

terlebih dahulu menggunakan filter 20µm.   

Bibit genjer dan kangkung air yang 

digunakan dalam penelitian ini, masing-masing 

adalah 100 gr/akuarium.  Kedua tumbuhan air 

tersebut ditempatkan pada pot-pot kecil berisi 

rockwool. 

Media hidup cacing sutera berupa lumpur 

yang telah disaring dan dipisahkan dari sampah.  

Lumpur didiamkan beberapa hari hingga 

mengendap atau terpisah dari air.  Air yang 

berada di bagian atas lumpur dibuang, 

kemudian dijemur selama beberapa hari hingga 
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kering. Selanjutnya lumpur kering tersebut 

ditumbuk atau dihancurkan hingga menjadi 

butiran halus.  

Lumpur yang sudah ditumbuk kemudian 

dimasukkan ke dalam wadah plastik dengan 

ketinggian 3 cm. Setelah itu pakan cacing 

dituangkan sedikit demi sedikit secara merata 

pada setiap baki. Pakan cacing terdiri dari dua 

jenis, yaitu: 

Kotoran ayam + bakteri + gula + air; untuk 

perlakuan GCB dan KCB 

Kotoran ayam + bakteri + gula + ampas tahu 

+ air; untuk ACG dan ACK 

Pada penelitian ini digunakan bakteri 

konsorsium “Bravo Nature”dengan komposisi 

Azotobacter sp. 8,5 x 108 cfµ/mL; Azospirillum sp. 

7,6 x 108 cfµ/mL; LactoBacillus sp. 3,9 x 107 cfµ/

mL; Pseudomonas sp. 1,8 x 1010 cfµ/mL; dan 

Rhizobium sp. 7,9 x 108 cfµ/mL. Bakteri tersebut 

dicampur dalam air limbah sebanyak 1 ml/L.  

Selain itu, juga ditambahkan bio ball yang 

berfungsi sebagai media penempelan bakteri.  

Tumbuhan air yang sudah dimasukkan ke dalam 

gelas plastik, diatur di wadah yang dialasi 

sterofoam.  Hal ini dilakukan supaya tumbuhan 

air tidak bergerak atau berpindah tempat selama 

pengamatan berlangsung.   

Penelitian ini dilakukan menggunakan 

sistem resikurlasi, sehingga aliran air limbah 

akan berjalan secara kontinu.  Cara kerja sistem 

resirkulasi pada penelitian diuraikan sebagai 

berikut.  Air limbah yang sudah diencerkan, 

sebanyak ± 15 L dimasukkan ke dalam 

akuarium berukuran 30 cm x 30 cm x 30 cm.  

Air limbah tersebut dialirkan melalui selang ke 

wadah penempatan cacing.  Selanjutnya, air 

dialirkan ke akuarium berukuran 60 cm x 30 cm x 

30 cm.   Air dari akuarium di bagian bawah 

dialirkan kembali ke akuarium berisi limbah 

menggunakan resikulator.  Rancangan skema 

penelitian produktivitas tumbuhan air dari 

sumber nutrien air limbah tahu yang disajikan 

pada Gambar 1. 

Parameter yang diujikan dalam penelitian 

ini adalah amonium, COD, nitrat, nitrit, 

ortofosfat, suhu, pH, dan DHL (APHA 2012).  

Parameter lingkungan berupa suhu dan pH 

diamati setiap hari.  Analisis parameter kimia, 

yaitu amonia, nitrat, nitrit, ortofosfat, dan DHL 

dilakukan setiap 7 hari.  Pengukuran parameter 

COD dilakukan pada awal dan akhir penelitian.   

Pengukuran tinggi petiole, jumlah daun,dan 

lebar daun dilakukan setiap hari, untuk 

mengetahui pola pertumbuhan tumbuhan air 

dari hari ke hari, sedangkan untuk biomassa 

tumbuhan air dilakukan pada awal dan akhir 

penelitian untuk mendapatkan nilai RGR.  

Pertumbuhan tinggi petiole, jumlah daun, dan 

biomassa kangkung air (Ipomoea aquatica) 

merupakan salah satu indikator dari perubahan 

kualitas air secara biologi.  Peningkatan 

biomassa tumbuhan air diindikasikan oleh 

doubling time. Penentuan doubling time atau 

waktu penggandaan biomassa tumbuhan air 

didahului dengan rumus Relative Growth Rate/

RGR (Mitchell 1974). 

Sidik ragam rancangan acak lengkap in 

time (Mattjik & Sumertajaya 2000) digunakan 

untuk mengetahui pengaruh antara perlakuan 

dan waktu pengamatan serta interaksi antara 

perlakuan dan waktu pengamatan terhadap 

produktivitas tumbuhan air serta terhadap 

beberapa parameter kualitas air. Jika dalam 

kesimpulan uji pengaruh didapatkan tolak H0 

(pemberian perlakuan dan/atau interaksi 

perlakuan yang memberikan pengaruh yang 

berbeda terhadap peningkatan produktivitas 

tumbuhan air dan perubahan kualitas air), maka 

perlu dilakukan uji lanjut (Matjik & 

Sumertajaya 2000).  Uji lanjut yang digunakan 

adalah uji perbandingan berganda Duncan atau 

Duncan Multiple Range Test. 

Berikutnya, untuk menentukan perlakuan 

yang memungkinkan proses pertumbuhan 

terbaik digunakan matrik.  Kolom matrik berupa 

parameter utama yang menunjukkan pertumbuhan 

tumbuha air, sedangkan lajur matrik adalah 

perlakuan.  Matrik dibuat dengan memberikan skor Gambar 1.  Pengaturan rangkaian penelitian  
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kepada setiap parameter.  Data yang digunakan pada 

matrik adalah data mulai pengamatan H-0 hingga H-

28.  Peningkatan pertumbuhan tumbuhan dan 

penurunan nutrien tertinggi diberi poin tertinggi 

tiga. 

Pemberian bobot pada setiap parameter 

didasarkan pada pengaruhnya terhadap pertumbuhan 

genjer.  Nitrat, amonium, ortofosfat, jumlah daun, 

tinggi batang, dan bobot basah diberi bobot, 

masing-masing 10.  Selanjutnya, parameter nitrit, 

COD, DHL, suhu, dan pH diberi bobot masing-

masing 8. Jumlah bobot dari keseluruhan sebesar 

100.  Setelah penentuan bobot, dilakukan 

penghitungan nilai terboboti yang diperoleh 

berdasarkan Wildan et al. (2017) sebagai berikut. 

 

Penentuan nilai acuan penentuan peringkat 

dilakukan dengan mengalikan skor dengan nilai 

terboboti.  Melalui nilai tersebut peringkat satu 

ditentukan berdasarkan total nilai tertinggi. 

 

HASIL  

 

Pertumbuhan kangkung air (Ipomoea 

aquatica) dan genjer (Limnocharis flava) 

ditunjukkan dari peningkatan biomassa, tinggi 

petiole, dan jumlah daun selama 28 hari pengamatan.  

Hasil uji statistik menunjukkan adanya perbedaan 

nyata pada setiap perlakuan dan waktu terhadap 

pertumbuhan berdasarkan pendekatan tersebut 

(Gambar 2-4).  Keberadaan nutrien selama 

pengamatan disajikan pada Gambar 5. 

Selama penelitian terjadi peningkatan yang 

signifikan (p<0,5) dari nilai variabel pertumbuhan, 

yaitu panjang atau tinggi petiole atau batang, 

jumlah daun, serta lebar daun (Gambar 2-4). 

Dengan demikian, biomassa  tumbuhan air juga 

mengalami peningkatan yang signifikan (p<0,5). 

Peningkatan biomassa tumbuhan air dapat 

digunakan untuk menghitung laju pertumbuhan 

relatif (relative growth rate/RGR).  Berdasarkan 

nilai RGR dapat diketahui nilai waktu 

penggandaan atau doubling time/DT.  Pertambahan 

biomassa genjer dan kangkung air ditampilkan 

pada Tabel 1.  Semakin lama waktu doubling 

time menandakan laju pertumbuhan relatif 

tumbuhan semakin lambat.  Perbedaan doubling 

time tumbuhan dipengaruhi oleh keberadaan 

nutrien dan kondisi lingkungan dari masing-

Gambar 2.  Panjang batang genjer dan kangkung air 
selama penelitian 

Gambar 3.  Jumlah daun genjer dan kangkung air 
selama penelitian 

Gambar 4.  Lebar daun kangkung air dan genjer 
selama penelitian 

Awal (gr) Akhir (gr)

GB 60 70 0,0055 126

GCB 60 85 0,0124 56

ACG 60 105 0,02 35

KB 100 130 0,009 73,97

KCB 100 245 0,032 21,66

ACK 100 226,5 0,029 23,74

Perlakuan
Rata-rata biomassa

RGR DT

Tabel 1 Biomassa, Relative growth rate (RGR), dan 
doubling time (DT) genjer (Limnocharis 
flava) dan kangkung air (Ipomoea aquatica) 
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masing perlakuan. 

Berdasarkan seluruh informasi tersebut 

disusun matrik untuk menentukan perlakuan 

yang memungkinkan tercapainya produktivitas 

tumbuhan air yang tertinggi.  Matrik tersebut 

disajikan pada Tabel 2.  Selanjutnya, berdasarkan 

performa tersebut dilakukan pengujian mengenai 

korelasi antara variabel pertumbuhan dengan 

nutrien yang dihasilkan dari hasil dekomposisi 

selama penelitian dilakukan (Tabel 3).    

 

Gambar 5.  Keberadaan nutrien pada seluruh perlakuan selama pengamatan  

GB KB GCB KCB ACG ACK

Genjer Kangkung Genjer Kangkung Genjer Kangkung

Tinggi petiole 10 10 30 20 8 30

Jumlah daun 8 20 8 20 8 30

Lebar daun 10 8 20 8 30 10

Bobot basah 30 10 30 30 30 20

Nitrat 10 30 30 30 30 30

Amonium 10 20 30 30 20 30

Ortofosfat 8 30 8 30 8 30

Nitrit 8 24 16 24 24 24

COD 16 24 16 24 16 24

DHL 8 24 8 24 8 16

Suhu 8 24 8 24 8 24

pH 10 8 20 24 30 24

Total 136 232 224 288 220 292

Parameter

Jumlah daun Lebar daun Panjang batang

Tabel 2. Matriks penentuan perlakuan yang memberikan produktivitas tertinggi 
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PEMBAHASAN 

 

Berdasarkan Gambar 5 tampak bahwa 

secara umum, keberadaan amonium, nitrat, dan 

ortofosfat mengalami penurunan setelah hari 

ketujuh.  

Amonium dan nitrat merupakan bentuk 

nitrogen yang dimanfaatkan langsung oleh 

tumbuhan air (Buzby & Lin 2014), yang diserap 

oleh tumbuhan melalui akar sebagai pupuk 

alami untuk pertumbuhan (Nugroho et al. 

2012).  Menurut Effendi dkk. (2015) tumbuhan 

dapat mereduksi amonium lebih cepat 

dibandingkan nitrat.  Amonium merupakan senyawa 

yang merupakan bagian dari amonia total. Amonia 

yang berada di perairan dapat berasal dari limbah 

tahu sebagai senyawa ekstraseluler yang 

mengandung senyawa nitrogen organik, dari sel

-sel bakteri selama respirasi sel, serta dari sel-

sel yang mati dan lisis (Ibrahim et al. 2005).   

Variasi keberadaan ortofosfat dapat terjadi 

sebagai akibat pemanfaatan senyawa tersebut 

oleh tumbuhan air untuk fotosintesis yang 

menyebabkan terjadinya penurunan konsentrasi, 

serta oleh adanya perombakan sel-sel bakteri 

mati yang menyebabkan terjadinya peningkatan 

konsentrasi. Dekomposisi dari sel-sel bakteri 

yang telah mati dapat menghasilkan ortofosfat 

sebagai bentuk fosfor anorganik, sehingga 

terjadi peningkatan jumlah ortofosfat di perairan 

pada akhir pengamatan. Hal ini terjadi karena 

sel-sel bakteri umumnya kaya akan fosfat. 

Hal tersebut sejalan dengan peningkatan 

pertumbuhan yang yang tampak lebih tinggi 

mulai pada hari ketujuh.  Fenomena tersebut 

dikuatkan dengan hasil uji statistik yang 

menunjukkan adanya perbedaan nyata pada setiap 

perlakuan dan waktu terhadap perubahan 

konsentrasi ammonium, nitrat, nitrit maupun 

ortofosfat (p<0.05). Dengan demikian tampak 

bahwa tumbuhan air menjalankan peran penting 

dalam siklus karbon, nutrisi, dan menyerap 

bahan kimia dari media hidupnya ke dalam 

bentuk biomassa, sebagaimana yang disampaikan 

oleh Asaeda et al. (2008). 

Kondisi lingkungan perairan, baik suhu 

maupun pH dapat mempengaruhi pertumbuhan 

tumbuhan air.  Kondisi lingkungan, seperti suhu 

dan pH selama penelitian relatif mendukung 

pertumbuhan kedua jenis tumbuhan air.  Nilai 

suhu berkisar antara 24-28 ℃, sedangkan pH 

berkisar antara 3,85-7,86. Nilai DHL berkisar 

antara 143,5-2359 mg/L. Hal ini sesuai dengan 

suhu optimum untuk Ipomoea aquatic, yaitu 28-

35℃ (Rukmana 2002) dan genjer merupakan 

tanaman sayur yang mempunyai kisaran suhu 

untuk tumbuh dengan kisaran 10o–38o C.  

Sementara, nilai pH optimum untuk pertumbuhan 

tumbuhan air sebesar 5,5-7 (Lestari 2013).  

Dengan demikian, terdapat beberapa keadaan 

yang memunculkan kondisi lingkungan yang 

kurang optimum karena nilai pH yang relatif 

rendah, seperti yang terjadi pada akhir 

pengamatan di perlakuan GB, ACG,dan KB. 

Nilai COD menurun selama penelitian, 

dengan nilai penurunan sebesar 90,7-107,1 mg/

L. Hasil uji statistik menunjukkan adanya 

perbedaan nyata pada waktu terhadap perubahan 

konsentrasi COD (p<0,05), tetapi tidak berbeda 

nyata pada setiap perlakuan terhadap perubahan 

konsentrasi COD (p>0,05). Penurunan nilai 

COD dipengaruhi oleh aktivitas bakteri, 

sebagaimana hasil penelitian Muchtar (2007)  

dan Apriadi (2008).  Berkaitan dengan kondisi 

lingkungan selama pengamatan, aktivitas 

bakteri dapat berjalan secara optimum.  Pada 

umumnya aktivitas bakteri berlangsung optimal 

pada kisaran suhu 15-35o C. 

Terlihat bahwa untuk ketiga perlakuan 

media tumbuh yang diterapkan pada kedua jenis 

tumbuhan air, ternyata media tumbuh dengan 

komposisi air biasa dengan cacing yang 

mendapat nutrisi dari ampas tahu memberikan 

performa pertumbuhan kangkung yang paling 

baik. 

Terlihat bahwa tumbuhan air mampu 

memanfaatkan nitrat untuk proses pertumbuhannya.  

Sejalan dengan itu, karena dalam media tumbuh 

masih terkandung banyak bahan organik, masih 

terus terjadi proses dekomposisi yang tergambarkan 

dari nilai positif pada nilai korelasi antara 

variabelpertumbuhan dengan nitrit dan amonium. 

Nitrat Nitrit Amonium

Panjang Batang -0,98 0,63 0,81

Lebar Daun -0,99 0,55 0,77

Jumlah Daun -0,98 0,65 0,84

Tabel 3. Korelasi antara variabel pertumbuhan 
kangkung air dengan nutrien 



 257 

Keberhasilan Hidup Tumbuhan Air Genjer (Limnocharis flava) dan Kangkung  

KESIMPULAN 

 

Limbah tahu memiliki potensi untuk 

dimanfaatkan sebagai sumber nutrien bagi 

pertumbuhan genjer dan kangkung air.  Dari tiga 

perlakuan yang dicobakan, produktivitas terbaik 

ditunjukkan oleh kangkung yang ditumbuhkan 

media tumbuh dengan komposisi berupa air, 

limbah ampas tahu, dan cacing. 
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