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ABSTRACT

A coal-fired power plantis a type of power generation facility that uses coal as its primary
fuel. During the power production process, both B3 (hazardous) and non-B3 waste are
generated. One of the main types of waste produced is fly ash and bottom ash (FABA).
When FABA is allowed to accumulate over a long period, it can cause environmental
problems such as air and water pollution and a decline in ecosystem quality. The results
of the FABA characteristic test using the Toxicity Characteristic Leaching Procedure
(TCLP) showed that none of the tested parameters exceeded the quality standards,
particularly for heavy metals, in accordance with Government Regulation Number 22 of
2021 concerning the Implementation of Environmental Protection and Management.
This study examines the use of FABA as a growing medium for chili plants (Capsicum
frutescens). The research employed visual observation and soil analyzer methods. Visual
observations focused on plant growth indicators, including plant height and number of
leaves, while soil analyzer was used to measure pH, moisture, and temperature. The
treatment consisting of 75% FABA and 25% soil was found to be the optimal
composition, producing the highest plant height and number of leaves up to the 10th
week of observation. Furthermore, soil analyzer revealed that this combination is

suitabie as a planting medium.

ABSTRAK

PLTU batubara adalah jenis pembangkit yang menggunakan batubara sebagai bahan
bakar. Dalam proses produksinya, kegiatan tersebut menghasilkan limbah B3 dan non
B3. Salah satu jenis limbah yang dihasilkan yaitu Fly Ash dan Bottom Ash yang selanjutnya
disebut FABA. FABA yang dibiarkan menumpuk dalam waktu lama akan menimbulkan
masalah bagi lingkungan seperti pencemaran. Hasil uji karakteristik FABA dengan Uji
Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP) FABA tidak ada yang melebihi baku mutu
untuk semua parameter, terutama parameter logam berat sesuai dengan baku mutu yang
ada pada Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan
Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Lampiran XIV juga terdapat kebijakan
yang mengeluarkan FABA sebagai Limbah Non B3 terdaftar. Pemerintah mengeluarkan
FABA sebagai Limbah Non B3 Terdaftar agar dapat dikelola secara masif oleh para
penghasil limbah FABA. Sehingga Penelitian ini membahas mengenai pemanfaatan FABA
sebagai Media Tanam. Penelitian menggunakan metode pengamatan visual dan soil
analyzer. Pengamatan visual dengan mengamati pertumbuhan tanaman tinggi dan jumlah
daun dan soil analyzer pengamatan pH, kelembapan dan suhu. Perlakuan 75 % FABA dan

25 % Tanah merupakan komposisi yang baik dalam penanaman.
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INTRODUKSI

Peningkatan kebutuhan energi listrik di Indonesia menyebabkan penggunaan batubara sebagai sumber

energi utama masih relatif tinggi. Proses pembakaran batubara pada PLTU menghasilkan limbah padat berupa fly
ash dan bottom ash (FABA) yang jumlahnya terus meningkat setiap tahun. Limbah ini umumnya dikategorikan sebagai
limbah non-B3 bersyarat, namun tetap berpotensi menimbulkan pencemaran tanah dan air apabila tidak dikelola
secara tepat [1]. Berdasarkan Peraturan Pemerintah No.22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan
Pengelolaan Lingkungan Hidup dalam Lampiran XIV disebutkan bahwa Limbah FABA dari kegiatan PLTU tidak
lagi termasuk ke dalam limbah B3 melainkan menjadi limbah Non B3 terdaftar.
FABA yang dibiarkan menumpuk dalam waktu lama akan menimbulkan masalah bagi lingkungan seperti
pencemaran udara, perairan dan penurunan kualitas ckosistem, karena nmasuk dalam logam berat. Logam berat
merupakan salah satu bahan pencemar lingkungan. Selain aktivitas alam, hampir seluruh aktivitas manusia juga
berpotensi menghasilkan logam berat sebagai efek samping [2].

Di sisi lain, pengelolaan limbah batubara melalui pendekatan reuse dan recycle menjadi salah satu strategi
penting dalam mendukung pembangunan berkelanjutan dan pengurangan dampak lingkungan. Fly ash dan bottom
ash diketahui memiliki sifat dan komposisi yang relatif sama dengan bentuk asalnya, mengandung unsur silika (Si),
alumina (Al), kalsium (Ca), dan magnesium (Mg) yang berpotensi memperbaiki sifat fisik tanah, seperti acrasi
dan porositas[3]. Kualitas limbah FABA dari masing-masing PLTU memiliki perbedaan.

Pemanfaatan FABA sangat diperlukan untuk mengurangi timbulan FABA pada industri. Selain
dimanfaatakan sebagai bahan untuk pembuatan semen, paving blok dan stabilisasai lahan, FABA juga dapat
dimanfaatkan dalam bidang pertanian. Media tanam merupakan faktor penting dalam pertumbuhan tanaman
karena berperan sebagai penyedia unsur hara, air, dan udara bagi akar. Penggunaan campuran bahan alternatif
dalam media tanam, termasuk limbah industri, telah banyak dikaji sebagai upaya pemanfaatan limbah sekaligus
peningkatan kualitas tanah. Oleh karena itu, penelitian ini penting dilakukan untuk mengkaji potensi fly ash dan
bottom ash sebagai campuran media tanam.

Fly ash merupakan partikel halus hasil pembakaran batubara yang terbawa gas buang dan ditangkap olch
alat pcngcndali emisi, mcrupakan mineral admixture. Material ini mempunyai kadar bahan semen yang tinggi dan
mempunyai sifat pozzolanik [4]. Secara kimia fly ash yaitu material oksida anorganik yang mengandung silica dan
alumina aktif karena telah melalui proses pembakaran dengan suhu tinggi[5]. Bersifat aktif artinya dapat bereaksi
dengan komponen lain dalam kompositnya agar membentuk material baru (mullite) yang tahan terhadap suhu
tinggi[6]. Bottom ash adalah partikel berukuran lebih kasar yang mengendap di dasar tungku pembakaran[7].
Keduanya memiliki karakteristik fisik dan kimia yang berbeda, namun sama-sama mengandung mineral anorganik
yang relatif stabil.

Media tanam berfungsi sebagai tempat tumbuh akar dan penyedia unsur hara bagi tanaman[8]. Media
tanam yang baik harus memiliki struktur yang gembur, kemampuan menahan air yang cukup, serta acrasi yang
baik[9]. Penambahan bahan anorganik tertentu dapat memperbaiki sifat fisik media tanam, terutama pada tanah
yang terlalu padat atau miskin struktur[10]. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa limbah industri tertentu
dapat dimanfaatkan sebagai bahan campuran media tanam, asalkan memenuhi persyaratan keamanan lingkungan.
Penggunaan limbah sebagai media tanam juga sejalan dengan konsep ekonomi sirkular dan pembangunan
berkelanjutan[11].

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan rancangan acak 1engkap (RAL) untuk mengetahui
pengaruh campuran fly ash dan bottom ash terhadap pertumbuhan tanaman.
1. Bahan dan Alat
Bahan:
e Flyash
e  Bottom ash
e Tanah topsoil

e Tanaman uji cabai merah (Capsicum frutescens)

e Pot/polybag

34 JISNI - ejournal.usni.ac.id/index.php/jisni



Jurnal [lmiah Universitas Satya Negara Indonesia

Vol. 04 No.01, 2025 | P-ISSN : 1979-5246 | E-ISSN : 3090-8736 | Page 33-39

e  Timbangan
e Soil analyzer
2. Perlakuan

Variasi media tanam:

e P1: FABA 100%
e P2: FABA 75% + Tanah (TA)25 %
e P3:FABA 50 % + Tanah (TA) 50 %
e P4: FABA 25 % =+ Tanah (TA)75 %
e  P5: Tanah (TA) 100 %
e  P6: Sekam 100%
3. Parameter Pengamatan
¢ Tinggi tanaman
e  Jumlah daun
e  Kondisi visual tanaman
o  Sifat fisik media tanam
4. Analisis data
Data dianalisis secara deskriptif dan statistik untuk mengetahui perbedaan pertumbuhan tanaman antar

perlakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil uji karakteristik FABA dengan Uji Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP) FABA PLTU
Banten 3 Lontar tidak ada yang melebihi baku mutu untuk semua parameter, terutama parameter logam
berat sesuai dengan baku mutu yang ada pada Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 tentang
Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Berikut hasil uji TCLP FABA parameter
logam berat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Uji TCLP FABA

. Baku Mutu (mg/L)
Hasil
Sampel Parameter Keterangan
(mg/L) A B

Fly Ash Cd <0,0164 0,9 1,5 Memenuhi baku mutu
Cré* <0,030 15 2,5 Memenuhi baku mutu
Cu <0,0861 60 10 Memenuhi baku mutu
Pb <0,0534 3 0,5 Memenuhi baku mutu
Hg 0,004 0,3 0,005 Memenuhi baku mutu
Ni 0,04 21 3,5 Memenuhi baku mutu
Ag <0,0323 40 5 Memenuhi baku mutu
Bottom Ash Cd <0,0164 0,9 1,5 Memenuhi baku mutu
Cré* <0,030 15 2,5 Memenuhi baku mutu
Cu <0,0861 60 10 Memenuhi baku mutu
Pb <0,0534 3 0,5 Memenuhi baku mutu
Hg 0,002 0,3 0,005 Memenuhi baku mutu
Ni 0,24 21 3,5 Memenuhi baku mutu
Ag <0,0323 40 5 Memenuhi baku mutu

Sumber : Olahan Peneliti

Lampiran XIV pada Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 juga terdapat kebijakan yang
mengeluarkan FABA scbagai Limbah Non B3 terdaftar. Pemerintah mengeluarkan FABA sebagai Limbah
Non B3 Terdaftar agar dapat dikelola secara masif oleh para penghasil limbah FABA.

1. Pengamatan Viusal

Berdasarkan hasil pembuatan media tanam FABA dan pengamatan visual, tanaman memberikan
berbagai respon berbeda akibat penggunaan media tanam FABA, Campuran FABA dan tanah, serta sekam.
Pada hasil akhir minggu ke-10 perlakuan FABA 100% terdapat 1 tanaman yang mati. Perlakuan TA 100%
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hanya terdapat 1 tanaman yang tumbuh hingga minggu ke-10, 1 tanaman tumbuh hingga minggu ke-4 dan
mati di minggu ke-5, serta 1 tanaman mati sejak minggu pertama. Perlakuan media tanam sckam terdapat
1 tanaman yang tidak tumbuh sejak minggu pertama. Perlakuan campuran FABA dan tanah ketiga tanaman
tumbuh.

Berdasarkan hasil pengamatan visual, tanaman yang tumbuh baik, pada media tanam campuran FABA
dan Tanah terutama dengan campuran FABA 75% + TA 25%. Secara kimia, abu batubara merupakan
mineral aluminosilikat yang banyak mengandung unsurunsur seperti Ca, K, dan Na disamping juga
mengandung sejumlah kecil unsur C dan N. Bahan nutrisi lain dalam abu batubara yang diperlukan dalam
tanah bagi tanaman diantaranya unsur hara makro[12]. Begitupun dengan Tanah banyak mengandung unsur
hara yang baik bagi tanaman, schingga perlakuan media tanam yang diberikan campuran FABA dan Tanah
akan lebih baik pertumbuhannya dibandingkan dengan menggunakan100% Tanah, 100% FABA atau 100%
sekam.

Hasil uji kualitas FABA dibandingkan dengan Keputusan Menteri Pertanian Republik Indonesia
Nomor 209/Kpts/SR.320/2/2018 tentang Persyaratan Teknis Minimal Pupuk An-organik pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Kualitas FABA

Jenis Hara Fly Ash Bottom Ash PTM Hara Makro
K,O 0,30 % 0,15 % Min 4 %
CaO 7,08 % 2,03 % Min 15 %
MgO 1,77% 0,72 % Min 9 %
SiO, 46,77 % 37,65 % Min 6 %

Sumber : Olahan Peneliti

Kandungan K,O kurang dari 4 %, kandungan CaO kurang dari 15%), kandungan MgO kurang dari
9% dan kandungan SiO, memenuhi di atas 6%. Silika adalah bagian besar unsur hara yang terkandung di
dalam tanah. Silika memiliki peran untuk meningkatkan laju fotosintesis tanaman dan resistensi tanaman
terhadap cekaman biotik (serangan hama dan penyakit) serta abiotic (kekeringan, salinitas, alkalinitas, dan
cuaca ckstrim)[13]. Unsur hara CaO dan MgO dengan kadar cukup tinggi sechingga mampu mengatur tingkat
keasaman tanah. Kalium dapat meningkatkan luas daun serta dapat meningkatkan kandungan zat hijau daun,
menunda daun menjadi tua, karena itu kalium berkonstribusi besar terhadap proses fotosintesis dan
pertumbuhan tanaman[14]. Tidak seperti N dan P, Kalium tidak memiliki efek terhadap pematahan
cabang[15].

Pada perlakuan 100% Tanah, 100% FABA, dan 100% sckam, terdapat beberapa tanaman yang mati
dikarenakan kurangnya unsur hara tambahan bagi tanaman. Di antara 3 tanaman yang harusnya tumbuh
bersama tidak tumbuh akibat saling berebut unsur hara, schingga pertumbuhan tanaman kurang optimal.

2. Pengamatan Tinggi Tanaman

Pengaruh media tanam terhadap rata-rata tinggi tanaman cabai ditunjukkan pada Gambar 1. Grafik
tersebut memperlihatkan bahwa perlakuan FABA 75% + TA 25%, FABA 50% + TA 50% dan FABA 25%
+ TA 75% mengalami peningkatan setiap minggunya. Sedangkan untuk perlakuan 100% Tanah, 100%
FABA dan 100% sckam sangat fluktuatif karena ada beberapa tanaman yang tidak tumbuh atau mati.
Tanaman tertinggi pada perlakuan FABA 75% + TA 25% dengan tinggi rata-rata pada minggu ke-10 yaitu
10.67 cm. Perlakuan TA 100% memiliki rata-rata tinggi yang rendah pada minggu ke-10 yaitu 4.50 cm
karena hanya terdapat 1 tanaman yang tumbuh dengan tinggi 13.5 cm dan 2 tanaman lain tidak tumbuh yang
mengakibatkan nilai rata-rata tinggi tanaman menjadi kecil.
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Gambar 1. Rata-rata tinggi tanaman
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Sumber : Olahan Peneliti

3. Pengamatan Daun Tanaman

Gambar 2 menunjukkan pengaruh media tanam terhadap rata-rata jumlah daun pada
tanaman cabai. Grafik tersebut menunjukkan bahwa rata-rata jumlah daun yang meningkat setiap
minggunnya ada pada perlakuan FABA 75% + TA 25% , FABA 50% + TA 50% dan FABA 25%
+ TA 75%. Berbeda dengan perlakuan 100% Tanah, 100% FABA dan 100% sckam yang
mengalami fluktuasi pada setiap minggunya, karena ada beberapa tanaman yang tidak tumbuh dan
mati, serta karena faktor suhu yang menyebabkan daun layu dan kering.

Rata-rata jumlah daun terbanyak yaitu pada perlakuan FABA 75% + TA 25% dengan tinggi
rata-rata pada minggu ke-10 yaitu 9 helai. dengan jumlah daun 3 tanaman masing masing yaitu 10,
9 dan 9 helai. Perlakuan Sekam 100% memiliki rata-rata jumlah daun pada minggu ke-10 yaitu 2
helai. Karena hanya terdapat 2 tanaman yang tumbuh dengan masing masing jumlah daun 5 helai
dan 2 helai, untuk 1 tanaman lagi pada media sekam tidak tumbuh.

Gambar 2. Rata-rata jumlah daun
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Sumber : Olahan Peneliti
4. Pengukuran dengan Soil Analyzer
Soil analyzer merupakan alat yang berfungsi untuk mengukur beberapa parameter penting kondisi
tanah bagi tanaman seperti pH, kelambapan dan suhu[16]. Pengukuran soil analyzer dilakukan 1 kali untuk
beberapa perlakuan media tanam. Hasil Pengukuran pH dan kelembapan menggunakan soil analyzer pada

Tabel 3. sebagai berikut :
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Tabel 3. Soil Analyzer Media Tanam

Perlakuan pH Temperatur °C  Moisture
TA 100% 6 34 Normal
FABA 100% 7 33 Normal
FABA 75% + TA 25% 6,5 33 Wet
FABA 50% + TA 50% 6,5 32 Normal
FABA 25% + TA 75% 6 32 Normal
Sekam 5 33 Normal

Sumber : Olahan Peneliti

Berdasarkan hasil pengukuran dengan soil analyzer yang dilakukan pada tabel di atas, apabila diurutkan
dari media tanam yang ber-pH normal hingga asam yaitu perlakuan FABA 100% memiliki pH 7, FABA 75%
+ TA 25% dan FABA 50% + TA 50% memiliki pH 6,5, Tanah 100% dan FABA 25% + TA 75% memiliki
pH 6 dan sckam memiliki pH 5. Media tanam yang baik umumnya memiliki pH normal. Tanah dengan pH
normal sangat memungkinkan untuk tersedianya berbagai unsur tanah yang seimbang. Berdasarkan
Keputusan Menteri Pertanian Republik Indonesia Nomor 261/KPTS/SR.310/M/4/2019 tentang
Persyaratan Teknis Minimal Pupuk Organik, Hayati dan Pembenahan Tanah yaitu pH 4 — 9.

Tingkat kemasaman (pH) tanah yang sesuai adalah 6-7. Cabai merah (Capsicum frutescens) mempunyai
toleransi yang sedang terhadap kemasaman tanah, dan dapat tumbuh baik pada kisaran pH tanah antara 5,5
- 6,8. Pada pH > 7,0 tanaman cabai merah (Capsicum frutescens) seringkali menunjukkan gejala klorosis, yakni
tanaman kerdil dan daun menguning karena kekurangan hara besi (Fe). Pada pH < 5,5 tanaman cabai merah
(Capsicum frutescens) juga akan tumbuh kerdil karena kekurangan Ca, Mg dan P atau keracunan Al dan Mn
(Sumarni N dan Muharam A, 2005). Perlakuan sekam memiliki pH 5 kondisi tanaman seckam pada minggu
ke-10 mengalami keracunan karena pertumbuhannya lama tidak seperti perlakuan lainnya.

Kelembaban atau moisture pada perlakuan FABA 50% + TA 50%, FABA 25% + TA 75%, 100%
Tanah, 100% FABA dan 100% sckam pada soil analyzer normal. Sedangkan untuk perlakuan FABA 75% +
TA 25% yaitu wet yang berarti terlalu basah. Hal ini disebabkan karena ketika pengukuran soil analyzer
dilakukan setelah penyiraman dan pada perlakuan tersebut terlalu banyak air yang disiramkan. Tanaman
cabai merah (Capsicum frutescens) mempunyai daya adaptasi yang cukup luas. Tanaman ini dapat diusahakan
di dataran rendah maupun dataran tinggi sampai ketinggian 1400 m di atas permukaan laut, tetapi
pertumbuhannya di dataran tinggi lebih lambat[17]. Suhu udara yang baik untuk pertumbuhan tanaman cabai
merah(Capsicum frutescens) adalah 25-27°C pada siang hari dan 18-20° C pada malam hari[18].

Berdasarkan hasil soil analyzer suhu seluruh media tanam di atas 31° C. Nilai hasil suhu pada perlakuan
perlakuan 100% FABA, FABA 75% + TA 25%, FABA 50% + TA 50%, FABA 25% + TA 75%, 100%
Tanah, dan 100% sekam secara berturut yaitu 34°C, 33°C, 33°C, 32°C, 32°C dan 33°C. Suhu siang hari di
atas 32°C dapat menggagalkan pembuahan. Faktor yang menyebabkan tanaman tidak tumbuh baik dan daun
kering dikarenakan suhu yang terlalu tinggi[19].

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dibahas sebelumnya, maka terdapat temuan sebagai
berikut (1) Pemanfaatan FABA sebagai campuran media tanam komposisi yang terbaik pada penelitian
ini yaitu pada perlakuan FABA 75% + TA 25%. Pertumbuhan tanaman cabai merah (Capsicum frutescens
0 dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti abiotik (temperatur, suhu dan pH) yang dijelaskan dalam
hasil pengukuran soil analyzer dan biotik (penyakit dan hama); (2)Pengamatan visual meliputi
pengamatan tinggi dan jumlah daun tanaman menyimpulkan pengamatan tanaman paling tinggi
terdapat pada perlakuan 75% FABA dan 25 % Tanah yaitu 10.67 cm dengan tinggi 3 tanaman masing
masing 12, 11.5 dan 8.5 cm. Jumlah daun terbanyak terdapat pada perlakuan 75 % FABA dan 25 %
Tanah yaitu dengan rata-rata 9 helai dengan jumlah daun 3 tanaman masing masing 10, 9 dan 9 helai;
(3) Berdasarkan hasil pengukuran dengan soil analyzer yang dilakukan dengan pengukuran 3 parameter
yaitu pH, kelembaban dan suhu, sekam memiliki pH paling rendah 5. Media tanam yang baik
umumnya memiliki pH normal. Kelembaban atau moisture pada perlakuan FABA 75% + TA 25% yaitu
wet yang berarti terlalu basah. Suhu semua perlakuan media tanam diatas 30° C yang menyebabkan
tanaman tidak tumbuh baik dan daun yang kering dikarenakan suhu yang terlalu tinggi. Dari temuan
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tersebut dapat ditarik kesimpulan bahwa FABA dapat dipakai sebagai campuran media tanam dengan
komposisi terbaik 75 % Faba dan 25 % tanah.
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