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Abstrak

Vinase merupakan hasil samping akhir dari proses pengolahan bioetanol
yang berbentuk cair. Di Indonesia, produksi bioetanol masih
mengandalkan molases tebu (Saccharum officinarum L.) sebagai bahan
baku. Vinase berpotensi mencemari lingkungan, namun di sisi lain juga
mengandung bahan organik, potasium, nitrogen, fosfor, dan berbagai
unsur hara lainnya yang bermanfaat untuk pertumbuhan tanaman. Studi ini
bertujuan untuk mengulas potensi pemanfaatan vinase sebagai produk
samping produksi bioetanol berbasis tebu untuk pemupukan sekaligus
irigasi (fertigasi) di perkebunan tebu di Indonesia. Metode yang digunakan
adalah kajian literatur. Fertigasi dengan menggunakan vinase di lahan
tebu dapat memberikan dampak positif terhadap sifat fisika, kimia, dan
biologi tanah serta pertumbuhan tebu. Vinase bahkan berpotensi menjadi
bahan substitusi pupuk potasium anorganik.

Abstract

Vinasse is a liquid as a final byproduct of the bioethanol processing
process. In Indonesia, bioethanol production still relies on sugarcane
molasses (Saccharum officinarum L.) as the raw material. Vinase may
pollute the environment, but on the other hand, it also contains organic
matter, potassium, nitrogen, phosphor, and other nutrients that are
beneficial for crop growth. This study aims to examine the potential use of
vinasse as a byproduct of sugarcane-based bioethanol production for
fertilization as well as irrigation (fertigation) in sugarcane plantations in
Indonesia. The method is literature review. Vinase fertigation in sugarcane
fields may positively impact the physical, chemical, and biological
properties of the soil as well as the growth of sugarcane. Vinase also has
the potential to be a substitute for inorganic potassium fertilizers.

1. Pendahuluan

Bioetanol merupakan salah satu alternatif sumber energi selain bahan bakar

fosil

yang dibuat

melalui proses fermentasi bahan-bahan alami oleh

mikroorganisme (Jeon et al. 2007; Robak and Balcerek 2018). Beberapa material
alami yang umum digunakan sebagai bahan dasar pembuatan bioetanol, antara
lain tebu, jagung, singkong, gandum (Siles et al. 2011) dan masih banyak lagi
sumber lainnya. Vinase umumnya dihasilkan dari produksi bioetanol berbasis tebu
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di Amerika Selatan (Hannon and Trenkle 1990), jagung dan tequila di Amerika
Utara, serta bit, wine, dan buah-buahan di Eropa (Espana-Gamboa et al. 2011).
Pada industri bioetanol berbasis tebu, bahan baku yang dapat digunakan berupa
molases (tetes tebu), sari tebu (sugar juice), maupun campuran antara molases
dan sari tebu (mixed must) (Gambar 1) (Gurgel et al. 2015; Prado, Caione, dan
Campos 2013). Produksi bioetanol di Indonesia masih banyak memanfaatkan
molases atau tetes tebu sebagai bahan baku (Aprinada et al., 2019). Setiap
tahunnya, sekitar 450 juta liter bioetanol diproduksi di Indonesia menggunakan
molases tebu (Khatiwada and Silveira 2017). Molases merupakan residu dari
proses pengkristalan gula pasir di pabrik gula yang masih mengandung gula dan
berbagai asam organik sehingga cocok untuk digunakan sebagai bahan baku
pembuatan bioethanol (Adhitya et al., 2013). Molases mengandung 50% gula
sederhana yang dapat difermentasi secara langsung oleh ragi (yeast) menjadi
bioetanol tanpa perlakuan pendahuluan (pre-treatment). Hasil bioetanol yang
dibuat dari molases umumnya lebih tinggi dan waktu fermentasi yang dibutuhkan
pun lebih singkat daripada bila menggunakan bahan lain (Umamaheswari et al.
2010). Kelebihan lain dari penggunaan molases sebagai bahan baku pembuatan
bioetanol adalah mudah didapatkan dan dapat dibeli dengan biaya rendah
(Nasution, Feliatra, and Effendi 2021; Senthilkumar et al. 2016; Umamaheswari et
al. 2010).

0
I

Perkebunan  Proses pengolahan Nira atau molasses  Proses fermentasi Proses distilasi Bioetano
tebu menjadi gula
Gula Vinase

Gambar 1. Proses produksi bioetanol berbasis tebu dengan vinase sebagai
hasil samping

Produksi bioetanol berbahan baku tebu akan menghasilkan beberapa residu
agroindustri, salah satunya yaitu vinase (stillage) yang berupa limbah cair (Bonomi
et al. 2016; Gurgel et al. 2015). Dari satu liter produksi etanol, umumnya dihasilkan
sekitar 8 hingga 15 liter vinase (Bonomi et al. 2016). Sumber lain mengatakan
bahwa dari pembuatan satu liter etanol, akan dihasilkan 12-13 liter vinase
(Martinelli and Filloso 2008). Vinase merupakan larutan asam berwarna cokelat
kehitaman, memiliki kandungan chemical oxygen demand (COD) tinggi,
mempunyai pH rendah, serta bersifat salin dan memiliki aroma tidak sedap
(Christofoletti et al. 2013; Jiménez et al. 2006; Li et al. 2016; Valdés-Gdémez et al.,
2009). Umumnya vinase mengandung sulfat dalam jumlah tinggi, hal ini
dikarenakan adanya penggunaan asam sulfur pada beberapa tahapan dalam
proses produksi gula dan bioethanol (Fuess dan Garcia 2015). Selain itu, vinase
juga mengandung berbagai komponen organik, sebagai asam asetat, asam laktat,
fenol, gliserol, polifenol, dan melanioidin. Meskipun demikian, kandungan kimia
dan karakter vinase dapat berbeda-beda antara satu sama lain dan hal tersebut
sangat bergantung pada bahan baku yang digunakan, kondisi fermentasi, dan
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teknologi atau proses distilasi yang diterapkan (Espana-Gamboa et al. 2011;
Gemtos, Chouliaras, and Marakis 1999; Naik, Jagadeesh, and Alagawadi 2008;
Ortiz and Erazzu 2019; Yadav and Ann 2012). Hal ini dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Perbedaan karakteristik kimia vinase mentah yang dihasilkan dari
beberapa material organik

Parameter Sumber bahan pembuatan vinase
Molases Nira Sorgum  Bit Wine Wine Wortel
tebu tebu manis lees
(cane
juice)
Bahan 50,54 na na 29- na na na
organik (%) (14) 34,17
2, 11)
pH 3,25-51 3,75 4,5 45 — 42 3,8 4,4
(1, 6, 8,10, 12, (7) 3) 5,38 (5) 4) 9)
13) (2,4,11)
COD (mg/L)  97000- 68560 79900 na 27500 122000 44000
299250 @ ®) () @) ©)
(6, 8, 10, 13)
BOD (mg/L) 33236- 29700 46000 na 16300 67500 22750
36666 ) (3) (5) (4) (9)
(6, 8, 13)
Kandungan na na na 400 21000 84000 na
oksigen @ ®) @
(mg/L)
Nitrogen/ N na na 0,08 2,15 - 0,07 1,74 0,15
(%) (3) 3,25 ®) (4) (9)
(2, 4,11)
Fosfor/ P (%) 0,8 na 0,2 0,03 - 0,01 0,74 na
(14) ®) 0,07 ®) @
(2, 4,11)
Kalium/ K (%) 1,49 na na 482 - 0,12 0,02 0,22
(12, 14) 12,6 (5) @ ©)
(2,4,11)
Kalsium/ Ca na na na 39 12 240 na
(ppm) ) (5) )
Natrium/ Na 1048 na na 21000 120 80 358,6
(ppm) (2) @ (®) @) ©)
Besi/ Fe na na 317 226 18 25 na
(ppm) (©) ) (5) )
Mangan/ Mn 10,20 na na 3,4 na na na
(ppm) 2 ‘4)
Zink/ Zn 29 na na 12 12 21 na
(ppm) (12) ) (5) )
Tembaga/ Cu 4,1 na 37 21 0,05 1,2 na
(ppm) (12) (3) 4) ®) 4)

na = data tidak tersedia

Angka dalam tanda kurung merujuk pada nomor referensi yang digunakan
berikut:
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1. (Garcia-Garcia et al. 1997) ; 2. (Gemtos et al. 1999); 3. (Wilkie et al. 2000); 4.
(Vlyssides, et al. 2005); 5. (Tejada et al. 2007); 6. (Lutoslawski et al. 2011); 7.
(Siles et al. 2011); 8. (Ahmed et al. 2013)); 9. (Aimaretti dan Ybalo 2012);
10.(Syaichurrozi et al. 2013); 11(Hernandez et al 2019); 12. (Ortiz and Erazzu
2019); 13. (Velasquez-Riano et.al 2019); 14. (Zali et al. 2019)

Vinase yang belum diolah (vinase mentah/ raw vinasse) kerap menjadi
masalah bagi industri bioetanol karena volume yang dihasilkan sangat besar dan
hal tersebut berkontribusi terhadap pencemaran lingkungan (Prado et al. 2013).
Mulyanto (2018) menyatakan bahwa secara garis besar, terdapat dua opsi
pemanfaatan utama vinase, yaitu sebagai pupuk cair dan sebagai sumber energi
(biogas). Pemanfaatan vinase tebu yang belum diolah sebagai pupuk dalam
pertanaman tebu, merupakan salah satu solusi penggunaan ulang dan
pembuangan vinase (Christofoletti et al. 2013). Secara praktikal, aplikasi vinase ke
lahan pertanian atau perkebunan dapat dilakukan dengan berbagai metode,
seperti penyemprotan secara manual dengan nozzle, aplikasi melalui sprinkler,
dan lain sebagainya. Vinase dapat diangkut dari pabrik bioetanol ke lahan tebu
dengan dua cara, baik pengaliran vinase dari pabrik bioetanol ke lahan melalui
pipa ataupun pengangkutan vinase dari pabrik bioetanol ke lahan dengan
menggunakan truk. Pada lahan yang tebu dengan luasan kecil dan jarak dengan
pabrik bioetanol tidak begitu jauh, vinase dapat dialirkan melalui pipa, sedangkan
pengangkutan vinase dengan menggunakan truk lebih cocok diterapkan pada
lahan tebu dengan luasan besar dan jarak dengan pabrik bioetanol jauh (Gemtos
et al. 1999).Guna mempermudah aplikasi vinase di lapangan dalam jumlah yang
besar maka dibutuhkan teknik fertigasi.

Fertigasi merupakan kegiatan pemberian hara tanaman yang dilaksanakan
secara bersamaan dengan irigasi (Kafkafi and Tarchitzky 2011; Liu et al. 2019).
Pada proses fertigasi, zat hara, seperti nitrogen, fosfor, kalium, dan karbon,
ditambahkan ke dalam air irigasi pertanian, yang bertujuan untuk meningkatkan
pertumbuhan tanaman. Libardi et al. (2019) menemukan bahwa fertigasi
meningkatkan produktivitas tanaman tebu keprasan kedua dan ketiga sebesar
masing-masing 43,5% dan 67,2%. Walaupun demikian, fertigasi juga termasuk
praktik penggunaan air limbah industri dan domestik, termasuk vinase. Air limbah
seperti vinase mengandung nutrien dalam jumlah yang besar sehingga berpotensi
untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman. Fertigasi dengan air limbah juga
memberikan berbagai manfaat lain, seperti menghemat penggunaan air bersih,
mengurangi ketergantungan terhadap penggunaan pupuk mineral, dan membantu
mengurangi jumlah air limbah (Chauhan and Kumar 2017). Fertigasi dengan
memanfaatkan vinase sebagai bahan pemupukan pada perkebunan tebu
merupakan salah satu alternatif terbaik dalam penanganan limbah ini (Christofoletti
et al. 2013). Penggunaan vinase pada fertigasi merupakan alternatif pemupukan
lahan pertanian sekaligus mencegah pembuangan vinase pada lingkungan
terbuka. Fertigasi vinase ke perkebunan tebu sebagai pupuk cair dapat membawa
manfaat bagi kesuburan tanah dan perbaikan sifat fisik tanah mengingat degradasi
lahan sering terjadi pada lahan perkebunan tebu, terutama pada lahan tebu yang
menerapkan sistem monokultur selama bertahun-tahun (Putra et al. 2020). Metode
fertigasi memberikan berbagai keuntungan lain, yaitu membutuhkan investasi awal
yang rendah untuk pembelian alat (pompa, pipa, truk, dan tanki), biaya perawatan
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alat yang rendah, tidak memerlukan teknologi kompleks, dan aplikasi dapat
dilakukan dengan cepat (Santana and Fernandes Machado 2008).

Bagi sebagian pihak, aplikasi vinase sebagai bahan fertigasi ke perkebunan
tebu diharapkan dapat menjadi upaya penerapan pertanian sirkuler, yaitu
pemanfaatan kembali sisa limbah atau residu pertanian ke dalam sistem pertanian
sebagai sumberdaya yang dapat diperbarui. Namun, hal tersebut tidak jarang
menimbulkan kontra bagi sebagian pihak lainnya karena adanya dampak negatif
aplikasi vinase terhadap lingkungan. Tulisan ini bertujuan untuk meninjau potensi
pemanfaatan vinase sebagai sumber bahan fertigasi pada perkebunan tebu.

2. Metodologi

Metode yang digunakan adalah kajian literatur dari berbagai jurnal ilmiah
yang terkait dengan vinase dan aplikasinya dalam fertigasi.

3. Pembahasan
3.1. Potensi Vinase sebagai Bahan Fertigasi Dan Bahan Pembenah Tanah

Vinase pada umumnya merupakan produk sampingan yang dibuang ke tanah
(Moran-Salazar et al. 2016) atau ke badan air (Cabrera-Diaz et al. 2016). Aplikasi
vinase ke tanah merupakan praktik yang umum diterapkan di areal perkebunan
tebu (Cavalett et al. 2012; Ortegdn et al. 2016; Ortiz and Erazzu 2019; Pita et al.
2009). Vinase diaplikasikan melalui irigasi ke lapang (fertigasi) sebagai pupuk yang
sederhana dan murah serta mengurangi kebutuhan masukan (input) bahan kimia.
Di negara dengan luas perkebunan tanaman tebu terbesar di dunia yaitu Brazil,
fertigasi vinase ke perkebunan tebu merupakan hal yang lazim dilakukan (Fuess
and Garcia 2015). Di lapang, volume vinase yang dapat diaplikasikan berada pada
kisaran 60.000 hingga 300.000 liter per hektar tergantung dari konsentrasi vinase
yang digunakan (Olivera-Guerra et al. 2018). Vinase juga mengandung bahan
organik yang dapat dimanfaatkan.

Bahan organik yang berasal dari limbah pertanian dan industri pada
umumnya mengandung bahan organik dan nutrien dalam jumlah tinggi, sehingga
dapat dimanfaatkan sebagai pupuk tanaman atau bahan pembenah tanah, baik
diberikan secara langsung atau melalui proses pengolahan terlebih dahulu
(Gallardo-Lara and Perez 1990). Vinase dapat digunakan sebagai pupuk untuk
tanaman tebu karena memiliki kandungan bahan organik dan kalium yang tinggi
(Bonomi et al. 2016; Cassman et al. 2018; Prado et al. 2013; Valdés-Gémez et al.
2009), serta mengandung nitrogen, fosfor, dan nutrien lain dalam jumlah sedang
atau moderat. De Resende et al. (2006) menemukan bahwa vinase mengandung
nitrogen, fosfor, kalsium, dan magnesium yang masing-masingnya berjumlah 0,28,
0,33, 0,10 dan 0,13 kg/m3. Proses humifikasi dan mineralisasi pada vinase yang
diaplikasikan ke tanah dapat berkontribusi positif terhadap perubahan sifat kimia
dan fisik tanah, sehingga mendukung pertumbuhan tanaman. Kesuburan tanah
akan meningkat karena adanya peningkatan bahan organik dan nutrien dari vinase
ke dalam tanah (Cabrera-Diaz et al. 2016). Selain meningkatkan ketersediaan
nutrien tanah, vinase juga dapat meningkatkan kadar air tanah (Seddik, Osman,
dan Kenawy 2016) karena vinase memiliki kadar air yang tinggi. Ahmed O.,
Moneim Sulieman dan Elhardallou (2013) melaporkan bahwa vinase mengandung
kadar air sebesar 82,27%, sedangkan sisanya terdiri dari abu (10,6%), protein
(6,2%), serta sedikit kandungan karbohidrat (0,93%).
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Vinase memiliki potensi untuk mensubstitusikan pupuk kimia pada
perkebunan tebu karena berbagai dampak positif yang ditimbulkannya terhadap
sifat kimia dan biologi tanah, serta hasil tebu (Yang et al. 2013). Abiy Fantaye
(2014) menyebut bahwa vinase dapat diaplikasikan ke perkebunan tebu sebagai
bahan substitusi pupuk kalium konvensional. Bonomi et al. (2016) menemukan
bahwa kandungan kalium dalam vinase dapat menggantikan 100% kalium dari
pupuk mineral pada tanaman tebu ratun. Olivera-Guerra et al. (2018) menyebut
bahwa vinase dapat menggantikan pupuk kalium. Vinase dapat menggantikan
pupuk kalium secara penuh dan pupuk fosfor secara sebagian. Sadewo (2017)
menemukan bahwa penggunaan vinase cair dengan dosis sebanyak 12.000 liter
per hektar mampu digunakan sebagai bahan substitusi pupuk kalium sebesar
100% (setara dengan 200 kg KCI per hektar). Namun, perlu diperhatikan bahwa
konsentrasi kalium dalam vinase yang dihasilkan dari molases lebih tinggi
dibandingkan dari sumber lain seperti nira tebu. Fakta bahwa vinase dapat
menggantikan pupuk kalium pada budidaya tanaman tebu sangat menarik secara
ekonomis. Hal ini disebabkan karena pemupukan kalium dalam budidaya tanaman
tebu umumnya menggunakan pupuk KCI yang tidak murah (Alcoforado de Moraes
et al. 2010).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa aplikasi vinase meningkatkan
kandungan bahan organik tanah (Rosabal et al. 2007; Seddik et al. 2016),
kandungan nitrogen total tanah (Gemtos et al. 1999; Jiang et al. 2012; Seddik et al.
2016), dan kandungan kalium tanah (Gemtos et al. 1999; Jiang et al. 2012;
Rotunno Filho et al. 2014; Sanchez-Lizarraga et al. 2018; Seddik et al. 2016;
Soobadar and Ng Kee Kwong 2012). Peningkatan unsur nitrogen oleh aplikasi
vinase umumnya tidak signifikan dan belum dapat menggantikan pupuk nitrogen
sintetis. De Moraes et al. (2009) menyebut bahwa vinase dapat menggantikan
pupuk kalium dan sulfur secara total dalam budidaya tebu, namun hanya bisa
menggantikan nitrogen secara parsial. Kandungan nitrogen dalam vinase hanya
dapat menggantikan 20% nitrogen dari pupuk mineral pada tanaman tebu ratun
(Bonomi et al. 2016). Dengan demikian, tambahan pupuk nitrogen pada budidaya
tanaman tebu tetap diperlukan meskipun vinase diaplikasikan ke tanah sebagai
fertigasi (Pita et al. 2009).

Beberapa studi menunjukkan bahwa aplikasi vinase meningkatkan simpanan
karbon di tanah (Jiang et al. 2012; Soobadar and Ng Kee Kwong 2012; Zani et al.
2018). Zani et al. (2018) menemukan bahwa aplikasi vinase menyebabkan
akumulasi karbon tanah sebesar 0,55 Mg per hektar per tahun pada kedalaman 0O-
30 cm. Vinase merupakan sumber karbon terlarut (Christofoletti et al. 2013).
Aplikasi vinase mempertahankan dan memulihkan tanah dari efek pembakaran
tebu, dimana kondisi kandungan karbon organik tanah, karbon organik partikulat,
karbon organik berasosiasi mineral, asam humat, humin dan kandungan oganik
fraksi ringan yang terkena kebakaran mengalami peningkatan dan kandungan
senyawa-senyawa tersebut pun mengalami pemulihan.

Berkaitan dengan sifat fisik tanah aplikasi vinase bersamaan dengan bahan
organik meningkatkan sifat fisik tanah dan mobilisasi nutrien. Jiang et al. (2012)
melaporkan bahwa aplikasi vinase meningkatkan total porositas dan porositas
kapiler di lapisan bajak tanah dan meningkatkan persentase agregat tanah besar
yang stabil terhadap air secara signifikan. Mereka menduga hal tersebut berkaitan
dengan ketersediaan kelembaban tanah dan meningkatnya kandungan bahan
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organik tanah akibat pemberian vinase. Vinase juga dapat meningkatkan
kandungan air tanah (Seddik et al. 2016) dalam jangka waktu tertentu mengingat
konstituen terbesar vinase sekitar 90% adalah air (Vyatrisa, Muhartini, dan Waluyo
2017) Dalam sebuah percobaan lapang, Stepkowska et al. (2001) menemukan
bahwa aplikasi vinase ke tanah pasiran dan lempung meningkatkan retensi air
tanah pada p/p0 = 1. Dengan demikian, aplikasi vinase baik diterapkan pada lahan
tebu kering dengan curah hujan tahunan yang rendah. Kecukupan air pada
budidaya tebu penting karena tanaman tebu dapat kehilangan hasil hingga 40%
bila mengalami kekeringan terutama pada fase kritis tanaman . Walaupun
beberapa peneliti mengungkapkan bahwa vinase membawa dampak positif
terhadap sifat fisik tanah, beberapa tidak menemukan dampak positif aplikasi
vinase terhadap porositas total, makroporositas, dan mikroporositas tanah latosol
pada perkebunan tebu. la menduga tidak adanya dampak positif vinase terhadap
sifat fisik tanah disebabkan karena kurangnya bahan organik dalam tanah
tersebut.

Beberapa dampak positif aplikasi vinase terhadap sifat biologi tanah, antara
lain meningkatkan populasi fungi (Lourenco et al. 2020), meningkatkan keragaman
jenis bakteri di tanah dan mempromosikan beberapa spesies bakteri tanah yang
berpartisipasi dalam siklus nitrogen dan besi (Omori et al. 2016) serta
meningkatkan populasi actinomycetes tanah (Yang et al. 2013). Peningkatan
populasi mikroba pada tanah yang diberi vinase (terutama fungi), antara lain
Neurospora ssp, Aspergillus ssp, Penicillum ssp, Mucor ssp, dan Streptomyces
ssp. Kandungan bahan organik pada vinase merupakan sumber karbon terlarut
(gliserol) penting dan tersedia bagi mikroorganisme (Prata et al. 2001). Vinase
mengandung nutrisi yang dapat menstimulasi aktivitas mikroorganisme
(Christofoletti et al. 2013). Aplikasi vinase juga diketahui meningkatkan laju
mineralisasi nitrogen oleh aktivitas mikroba (Yang et al. 2013). Secara umum,
keberadaan mikroorganisme tanah seperti fungi dan bakteri sangat penting karena
mikroorganisme tersebut berperan mendekomposisi material organik menjadi
nutrien tanah yang tersedia bagi tanaman.

Tabel 2. Dampak positif aplikasi vinase ke lahan tebu yang dilaporkan oleh
berbagai studi di berbagai negara
Dampak positif aplikasi vinase ke  Referensi

lahan tebu
Parameter Dampak positif
Sifat fisik Meningkatkan total e (Jiang et al. 2012) Changping, Fusui,
tanah porositas dan Guangxi, China

porositas kapiler di
lapisan bajak

tanah
Meningkatkan e (Jiang et al. 2012) Changping, Fusui,
persentase Guangxi, China

agregat tanah
besar yang stabil
terhadap air

Meningkatkan o (Stepkowska et al. 2001)
retensi/kadar air * (Seddik et al. 2016) smailia, Mesir
tanah
Sifat kimia Meningkatkan ¢ (Rosabal et al. 2007) La Habana, Kuba
tanah kandungan bahan e (Seddik et al. 2016) Ismailia, Mesir
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Dampak positif aplikasi vinase ke  Referensi

lahan tebu
Parameter Dampak positif
organik tanah
Meningkatkan e (Gemtos et al. 1999) Yunani Tengah
kandungan ¢ (Yang et al. 2013) Qianjiang, Guangxi, China
nitrogen tanah e (Seddik et al. 2016) Ismailia, Mesir
Meningkatkan ¢ (Gemtos et al. 1999) Yunani Tengah
kandungan kalium e (Jiang et al. 2012) Changping, Fusui,
tanah Guangxi, China
e (Soobadar and Ng Kee Kwong 2012)
Mauritius
¢ (Seddik et al. 2016) Ismailia, Mesir
¢ (Oliveira Filho et al. 2021) Brazil Tenggara
¢ (Sanchez-Lizarraga et al. 2018) Meksiko
Meningkatkan ¢ (Seddik et al. 2016) Ismailia, Mesir
kandungan fosfor e (Oliveira Filho et al. 2021) Brazil Tenggara
tanah ¢ (Sanchez-Lizarraga et al. 2018) Meksiko
Terakumulasi e (Soobadar and Ng Kee Kwong 2012)
sebagai karbon Mauritius
tanah e (Yang et al. 2013) Qianjiang, Guangxi, China
Sifat biologi Meningkatkan e (Lourenco et al. 2020) Piracicaba, Brazil
tanah {JOpur:aSi fungi e (Yang et al. 2013) Qianjiang, Guangxi, China
ana
Meningkatkan e (Omori et al. 2016) Nova Europa, Séo Paulo,
populasi bakteri  Brazil
tanah e (Yang et al. 2013) Qianjiang, Guangxi, China
Meningkatkan ¢ (Yang et al. 2013) Qianjiang, Guangxi, China
populasi
actinomycetes
tanah
Pertumbuhan Meningkatkan hasil e (Rodriguez 2000) Lara, Venezuela
tanaman dan produktivitas e (Rosabal et al. 2007) La Habana, Kuba
tebu tanaman tebu e (Jiang et al. 2012) Changping, Fusui,

Guangxi, China
e (Yang et al. 2013) Qianjiang, Guangxi, China

Aplikasi vinase dalam jangka waktu moderat ke dalam lahan pertanaman
tebu memicu lingkungan tanah yang baik untuk pertumbuhan tanaman tebu (Jiang
et al. 2012; Rodriguez 2000). Beberapa penelitian sebelumnya menemukan bahwa
aplikasi vinase meningkatkan hasil tebu dan gula (Jiang et al. 2012; Prado et al.
2013; Rodriguez 2000; Yang et al. 2013). Berdasarkan penelitian lapang di Kediri
dan Mojokerto, Jawa Timur, aplikasi vinase yang diperkaya mikroba (berbentuk
pupuk hayati cair) menunjukkan hasil positif terhadap pertumbuhan tebu.
Perlakuan pupuk hayati cair berbasis vinase sebanyak 50 ribu liter per hektar dan
pupuk anorganik 100% memberikan hasil jumlah batang per juring 108 dan tinggi
batang 278 cm dibandingkan bila hanya menggunakan pupuk organik dimana
jumlah batang per juring sebesar 76 dan tinggi batang 249 cm. Hasil tebu yang
lebih tinggi dengan aplikasi vinase berkaitan dengan ketersediaan kalium dan
nitrogen total (Prado et al., 2013; Wei et al. 2014) serta mikronutrien yang tinggi
(Yang et al. 2013). Dalam sebuah penelitian selama tiga tahun yang meliputi
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tanaman baru (plant cane) dan ratun, aplikasi vinase yang dikombinasikan
bersama pupuk mineral terbukti memberikan hasil tebu yang lebih tinggi
dibandingkan pupuk mineral sendiri (Soobadar dan Ng Kee Kwong 2012).

3.2. Potensi Vinasi sebagai Bahan Pencemar Lingkungan

Pada saat ini masih ada pabrik bioetanol yang langsung membuang vinase
mentah yang belum terolah) ke lingkungan terbuka, termasuk lahan pertanian
tanpa terlebih dahulu memproses limbah tersebut. Padahal, aplikasi tersebut
dapat memberikan dampak negatif yaitu mencemari lingkungan. Aplikasi vinase ke
lahan tebu memang dapat membawa dampak positif terhadap karakteristik dan
status nutrien tanah yang pada akhirnya akan meningkatkan pertumbuhan
tanaman tebu. Namun, aplikasi vinase secara langsung secara terus menerus
dalam jangka waktu panjang ke tanah dan badan air dapat menyebabkan
permasalahan lingkungan serius (Dabral et al., 2016; Fuess dan Garcia 2015). Hal
ini terjadi bila vinase yang digunakan yaitu vinase mentah atau tidak diolah terlebih
dahulu sebelum digunakan sebagai bahan fertigasi.

Vinase mentah dapat membuat tanah menjadi jenuh akan bahan organik dan
mengkontaminasi badan air, terlebih bila dalam skala (Espafia-Gamboa et al.
2011). Dalam jangka waktu lama, vinase mentah dapat memicu terjadinya
kejenuhan tanah dengan fosfor inorganik, garam, ion-ion, dan beberapa komponen
kimia lainnya (Moran-Salazar et al. 2016). Vinase mentah juga akan membanijiri
pori-pori tanah sehingga mengurangi aerasi tanah. Jumlah bahan organik berlebih
pada vinase mentah juga menjadi hal yang menyebabkan penyumbatan pori
tanah.

4. Kesimpulan

Aplikasi vinase mentah pada lahan perkebunan tebu dapat memberikan
dampak positif, namun juga membawa dampak negatif terhadap sifat fisika, kimia,
dan biologi tanah, serta pertumbuhan tebu. Dampak positif vinase terhadap
lingkungan dan pertanian terutama karena mengandung nutrien seperti kalium,
nitrogen, serta beberapa mikronutrien yang dibutuhkan untuk pertumbuhan dan
perkembangan tanaman tebu. Dampak negatif terjadi apabila vinase diaplikasikan
tanpa diolah dan dalam jangka waktu yang terus menerus.
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