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Abstrak

Kota-kota besar di Indonesia menghasilkan puluhan ton sampah setiap harinya, terutama sampah
organik dari rumah tangga. Produksi sampah ini diperkirakan akan semakin meningkat seiring dengan
bertambahnya jumlah penduduk. Hal ini juga terjadi di Kota Cilegon, dengan semakin banyaknya
sampah organik, maka diperlukan suatu proses pengolahan untuk meningkatkan efisiensi produk yang
dihasilkan dari sampah sayur. Salah satu alternatifnya adalah dengan mengolah sampah organik
menjadi pupuk organik cair dengan penambahan bioaktivator, misalnya EM4. Penelitian ini bertujuan
untuk mengurangi sampah sayur organik dengan mengolahnya menjadi pupuk organik cair. Analisis
kualitas nutrisi POC meliputi pH dan warna serta analisis Nitrogen, Fosfor, dan Kalium dengan metode
Kjehdal, spektrofotometri UV-Vis, dan spektroskopi serapan atom. Dalam pembuatan POC ini, volume
EM4 dan lama waktu fermentasi akan divariasikan. Hasil penelitian menunjukkan efektivitas
penggunaan EM4 yang tepat yaitu EM4 sebanyak 15 mL dengan lama fermentasi 15 hari menghasilkan
kadar N, P, dan K masing-masing sebesar 0,174%, 0,110%, dan 0,314%.

Kata kunci: Effective Microoganism 4, Fermentasi, Pupuk Organik Cair, Sampah Sayuran

Abstract

Large cities in Indonesia produce tens of tons of waste daily, especially organic waste from households.
This waste production is expected to increase with an increasing population. This also occurs in Cilegon
City. With an increasing amount of organic waste, a processing process is required to increase the
efficiency of products produced from vegetable waste. One alternative is to process organic waste into
liquid organic fertilizer with the addition of bioactivators, for example EM4. This study aims to reduce
organic vegetable waste by processing it into liquid organic fertilizer. Analysis of the quality of LOF
includes pH and color as well as analysis of Nitrogen, Phosphor, and Potassium using the Kjehdal
method, UV-Vis spectrophotometry, and atomic absorption spectroscopy. In making this LOF, the
volume of EM4 and the length of the fermentation time will vary. The results of the study showed the
effectiveness of the correct use of EM4, namely, 15 mL of EM4 with a fermentation period of 15 days,
producing N, P, and K levels of 0.174%, 0.110%, and 0.314%, respectively.

Keywords: Effective Microorganism 4, Fermentation, Liquid Organik Fertilizer, Vegetable
Waste

Pendahuluan

Sampah merupakan salah satu permasalahan
kompleks yang harus diatasi oleh setiap negara, baik
negara-negara berkembang maupun negara-negara
maju di dunia, termasuk Indonesia (Damanhuri dan
Padmi, 2010). Kota-kota besar di Indonesia mampu
menghasilkan puluhan ton sampah setiap harinya.
Menurut data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah
Nasional (SIPSN), timbulan sampah di Indonesia

pada tahun 2023 sebesar 69,9 juta ton. Berdasarkan
komposisi sampah yang ada di Indonesia, didominasi
oleh sampah sisa makanan sebesar 41,60% dan
sampah plastik sebesar 18,71%. Sedangkan dari sisi
sumber sampah, sampah terbanyak berasal dari
Rumah Tangga dengan persentasi sekitar 44,37%
(Rahmat, 2024)

Pupuk organik cair (POC) adalah jenis pupuk
berupa cairan yang diperoleh dari fermentasi bahan
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organik dengan menambahkan mikrooganisme. Pupuk
organik cair ini mengandung unsur-unsur penting
yang digunakan tanaman untuk pertumbuhannya dan
dapat meningkatkan produksi pertanian. Unsur-unsur
yang terkandung adalah unsur hara makro seperti
Nitrogen (N), Fosfor (P), Kalium (K) (Maryani et al.,
2022 1

Adapun rumusan masalah pada penelitian kali

ini yaitu sebagai berikut: Apakah terdapat pengaruh

penambahan EM4 sebagai bioaktivator terhadag.

kandungan NPK pada POC yang dihasilkan? Apakah
terdapat pengaruh waktu fermentasi terhadap kadar

nutrisi (kandungan NPK) pada POC yang dihasilkan3.

Berapa banyak penambahan EM4 dan lama

fermentasi yang harus dilakukan untuk secara efektif.

menghasilkan pupuk organic cair yang dapat
dikomersilkan.

Adapun tujuan pada penelitian kali ini yaitd.

sebagai berikut: Untuk mengetahui pengaruh
penambahan EM4 sebagai bioaktivator terhadap

kandungan NPK pada POC yang dihasilkan. Untuk.

mengetahui pengaruh waktu fermentasi terhadap

kadar nutrisi (kandungan NPK) pada POC yang.

dihasilkan. Untuk mengetahui volume EM4 dan lama
fermentasi yang efektif untuk menghasilkan pupuk
organik cair yang dapat dikomersialkan.

Teori

Sampah organik merupakan barang yang
dianggap sudah tidak terpakai dan dibuang oleh
pemilik atau pemakai sebelumnya, tetapi masih bisa
dipakai jika dikelola dengan prosedur yang benar.
Sampah organik adalah sampah yang bisa mengalami
pelapukan (dekomposisi) dan terurai menjadi bahan
yang lebih kecil dan tidak berbau (Marsudi et al.,
2018).

Pupuk organik dapat dibedakan menjadi dua
jenis berdasarkan cara pembuatannya yaitu pupuk
organik padat dan pupuk organik cair. Pupuk organik
padat (POP) adalah pupuk yang dibuat dari
pembusukan bahan organik seperti kotoran hewan dan
sisa tumbuhan yang dihasilkan dalam bentuk padat.
Sedangkan pupuk organik cair (POC) merupakan
pupuk yang berasal dari hasil pembusukan bahan
organik yang berasal dari kotoran hewan, sisa
tumbuhan dan sisa manusia oleh bantuan
mikroorganisme yang dihasilkan dalam bentuk
larutan (Sami et al., 2022).

Proses fermentasi adalah proses dimana
senyawa kompleks dipecah menjadi senyawa yang
lebih sederhana. Dalam proses mikrobiologi,
fermentasi  dilakukan  oleh  mikroba  yang
menghasilkan atau memiliki enzim yang disesuaikan
dengan proses tersebut. Effective Microorganism 4
(EM4) merupakan pengurai (mikroba) yang dapat
membantu dalam penguraian sampah organik atau
Fermentasi juga adalah sebuah proses perubahan
kimia pada suatu substrat organik melalui aktivitas
enzim yang dihasilkan dari  metabolisme
mikroorganisme (Rahman et al., 2018)

Effective Microorganism 4 (EM4) adalah suatu
larutan kultur (biakan) dari mikroorganisme yang
hidup secara alami di tanah yang subur serta
bermanfaat untuk peningkatan produksi. Sifat-sifat
dari Effective Microorganism 4 (EM4) adalah sebagai
berikut:

1. Effective Microorganism 4 (EM4) adalah suatu
cairan berwarna coklat dengan bau yang enak. Apabila
baunya busuk atau tidak

enak, berarti  mikroorganisme-mikroorganisme
tersebut telah mati dan harus dicampur dengan air
untuk menghentikan tumbuhnya gulma (rumput liar).
2. Effective Microorganism 4 (EM4) harus disimpan
di tempat teduh dalam wadah yang ditutup rapat.

3. Bahan-bahan organik dapat difermentasikan dalam
waktu yang singkat oleh Effective Microorganism 4
(EM4).

4. Makanan-makanan untuk EM4 termasuk bahan
organik, molase, rabuk hijau, kotoran hewan, dan
bekatul.

5. Effective Microorganism 4 (EM4) mampu bekerja
secara efisien tanpa bahan kimia (Suparman, 1994).

Metodologi Penelitian

Alat

Adapun alat yang akan digunakan pada
penelitian ini adalah Drum Komposter, Pengaduk
Kayu, Botol Plastik, Gelar Ukur, Corong Kaca,
Spektrofotometer UV-Vis, Spektrofotometer SSA,
Labu Kjeldahl, Labu Ukur, Gelas Kimia, Pipet Tetes,
Kertas Saring, Desikator, Labu Erlenmeyer, Rangkaian
Alat Destilasi, Buret, Neraca, Analitik, Rangkaian Alat
Dekstruksi, Hot Plate, Pipet Volume, Bulb, Pipet, Botol
Semprot, Tabung NCT, Oven, Tabung Reaksi, Batang,
Pengaduk, Kompresor udara, Gas asetilena.

Bahan

Adapun bahan yang akan digunakan dalam
penelitian  ini  adalah  Akuades,  Effective
Microorganism 4, Limbah organik sayuran, Larutan
NaOH 30%, Larutan H;BO; 2%, Larutan H,SO, Pekat
95-97%, Campuran selenium, Larutan HNO3 Pekat,
Larutan HCIO, 70-72%, Larutan H,0O, 30 %, Larutan
pereaksi campuran fosfor, Larutan molybdovanadate,
Mixed Indikator.
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Prosedur

Pembuatan Pupuk Organik Cair

EM4
(variasi 5,
<+ 15,25, dan
35mL)

Limbah
Organik
Sayuran 2 kg

Fermentasi (t = 15
> & 30 hari)

Pupuk
Organik
Cair

Uji pH, Kadar
N.P.dan K

A 4

Selesai

Metode Analisis

Analisa data yang dilakukan pada penelitian ini,
yaitu analisa pH dan kadar unsur hara makro pada
pupuk organik cair (POC). Untuk Analisa pH dengan
menggunakan pH digital dan unsur haro makro seperti
kadar Nitrogen (N) dengan menggunakan metode
Kjedahl, kadar Fosfor (P) menggunakan metode
Spektrofotometer UV- Vis, dan untuk kadar Kalium
(K) dengan menggunakan metode Spektrofotometri
Serapan Atom (SSA).

Hasil

Dalam penelitian ini pembuatan pupuk organik
cair (POC) dengan cara mencampurkan limbah sayur-
sayuran menggunakan EM4 berkapasitas produksi 2
kg serta variasi dari penambahan EM4 sebesar 5 ml,
15 mL 25 mL dan 35 mL dalam waktu fermentasi
selama 15 hari dan 30 hari

Variasi Lama Fermentasi
15 Hari 30 Hari
EM4 5 mL 7,40 7,35
EM4 15 mL 7,10 7,70
EM4 25 mL 7,45 7,95
EM4 35 mL 7,25 7,45

Hasil pengukuran nilai pH, pada POC dengan
lama fermentasi 15 hari menunjukkan nilai yang
fluktuatif akibat adanya variasi penggunaan EM4.
Sementara pada POC dengan lama fermentasi 30 hari,
nilai pH mengalami kenaikan seiring semakin banyak
EM4 yang digunakan, namun pH mengalami
penurunan saat EM4 yang digunakan melebihi 25 mL.
Peningkatan nilai pH diduga terjadi karena adanya
penambahan EM4 dalam pembuatan POC yang dapat
mempercepat penguraian bahan organik sehingga pH
pupuk semakin tinggi.

Variasi Hasil (%)
No Lama Volume N P K Total N + P205 +
Fermentasi EM4 K20
1 15 0,174 10,110 | 0,314 0,598
2 15 hari 25 0,156 | 0,109 | 0,308 0,573
3 35 0,1510,110 | 0,296 0,557
4 15 0,172 10,109 | 0,317 0,598
5 30 hari 25 0,174 0,102 | 0,315 0,591
6 35 0,143 10,099 | 0,290 0,532
Uji Kadar Nitrogen
Uji Kadar Nitrogen
S
=~ 02
o=t
[P)
%D 0.15
= m M1 (EM4 10 mL)
Z 0.1
s
e}
g 005 ® M2 (EM4 25 mL)
0

F1 (15 F2 (30
hari) hari)

Lama Fermentasi

M3 (EM4 35 mL)

Berdasarkan grafik menunjukkan bahwa
terdapat penurunan kadar nitrogen pada POC yang
difermentasi selama 15 dan 30 hari seiring dengan
semakin banyak volume EM4 yang ditambahkan.
Penurunan kadar nitrogen terjadi secara signifikan
dari  0,174% (penambahan volume EM4 25 mL)
menjadi 0,143% (penambahan volume EM4 35 mL)
dengan lama waktu fermentasi 30 hari. Hal ini
disebabkan karena pada saat penambahan konsentrasi
EM4 sebanyak 25 mL, mikroorganisme yang
dihasilkan telah mencapai kesetimbangan yakni
jumlah mikroorganisme yang dihasilkan sama dengan
jumlah mikroba yang mati, hal ini dapat disebabkan
karena kurangnya nutrisi. Penurunan ini juga dapat
disebabkan karena proses volatilitas karena sampel
yang dibiarkan terbuka lama tidak dalam kondisi
tertutup rapat penyimpanannya.
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Uji Kadar Fosfor
Uji Kadar Phosphor

0.115
:C:’ 0.110
3 0.105 E M1 (EM4 10 mL)
S
£ 0.100
[o+1
M 0.095 = M2 (EM4 25 mL)

0.090

F1(15 F2(30

hari) hari) M3 (EM4 35 mL)

Lama Fermentasi

Berdasarkan grafik POC dengan lama
fermentasi 15 hari dan variasi penambahan volume
EM4 sebanyak 15 mL; 25 mL, dan; 35 mL
mempunyai kadar fosfor masing-masing sebesar
0,110%; 0,109%, dan; 0,110%. Sedangkan pada POC
dengan lama fermentasi 30 hari dan variasi
penambahan volume EM4 sebanyak 15 mL; 25 mL,
dan; 35 mL mempunyai kadar fosfor masing-masing
sebesar 0,109%, 0102%, dan 0,099%. Kadar fosfor
terendah terdapat pada POC dengan penambahan
volume EM4 sebanyak 35 mL dan lama fermentasi 30
hari. Penurunan kadar fosfor terjadi seiring
bertambahnya volume EM4 yang ditambahkan dan
semakin lama waktu fermentasi yang dilakukan.
Penurunan kadar fosfor signifikan terlihat saat
penambahan EM4 sebanyak 25 mL pada lama waktu
30 hari terjadi karena mikroganisme telah mencapai
kesetimbangan dan sifat EM4 itu sendiri dimana tidak
perlu membutuhkan waktu fermentasi yang lama. Hal
tersebut sejalan dengan penelitian yang dilakukan
oleh Yanti, Dkk (2022). Selain itu penurunan kadar
fosfor dapat disebabkan oleh perbedaan komposisi
bahan yang digunakan, sebab kandungan fosfor ada
pada sayuran seperti bayam, jamur, kembang kol,
kacang polong dan bayam. Pada penelitian ini dari
beberapa contoh limbah sayuran yang mengandung
fosfor, hanya kembang kol saja yang masuk kedalam
tangki komposter. Hal ini dapat berpengaruh terhadap
kandungan fosfor jika diliat dari jumlah komposisi
yang dimasukan.

Uji Kadar Kalium

Uji Kadar Kalium
3200
3100

um

3000
EEM4 15mL

B EM4 25 mL
EM4 35 mL

2900

Kadar Kal

2800

2700
15 hari 30 hari

Lama Fermentasi

Berdasarkan grafik POC dengan lama
fermentasi 15 hari dan variasi penambahan volume
EM4 sebanyak 15 mL; 25 mL, dan; 35 mL
mempunyai kadar kalium masing-masing sebesar
0,314%;0,308%, dan; 0,296%. Sedangkan pada POC
dengan lama fermentasi 30 hari dan wvariasi
penambahan volume EM4 sebanyak 15 mL; 25 mL,
dan; 35 mL mempunyai kadar kalium masing-masing
sebesar 0,317%, 0,315%, dan 0,290%. Dari grafik
Gambar 4.4 juga dapat diketahui bahwa kadar kalium
terbesar terdapat pada penambahan EM4 15 mL
dengan lama waktu fermentasi 30 hari diperoleh
sebesar 0,317% sedangkan pada penambahan EM4
sebanyak 35 mL mengalami penurunan menjadi
0,290%. Hal ini disebabkan karena pengambilan
sampel yang optimal yaitu pada lama waktu
fermentasi 15 hari schingga pada lama waktu
fermentasi 30 hari kandungan kalium semakin
berkurang. Penyebab lain penurunan kadar kalium
karena jumlah komposisi bahan yang digunakan
dimana dari jumlah komposisi bahan tersebut adanya
pemakaian bersama oleh mikroorganisme yang
dimanfaatkan dalam proses dekomposisi.

Kualitas Pupuk Organik Cair

Pembuatan POC dengan melakukan beberapa
variasi memiliki kualitas yang berbeda, dari ke enam
variasi POC pada penelitian ini dapat satu variasi
terbaik yang dilihat berdasarkan analisis ke tiga unsur
hara (NPK) yaitu POC dari limbah sayuran (15 mL
EM4, 15 hari) dengan kandungan NPK masing-
masing sebesar 0,174%; 0, 110% dan 0,314%. Pupuk
organik cair tersebut memiliki kualitas cukup baik
dibanding pupuk organik cair lainnya karena
memiliki kandungan hara makro yang paling
seimbang. Ditinjau dari waktu fermentasi yang
memberikan hasil terbaik yaitu selama 15 hari. Selain
itu, ditinjau dari penambahan EM4, penambahan
EM4 semakin banyak akan mempengaruhi
kandungan NPK yang dihasilkan.

Walaupun POC yang dihasilkan belum
memenuhi persyaratan baku mutu, akan tetapi pupuk
organik cair yang dihasilkan ini memiliki kualitas yang
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lebih baik dibandingkan pupuk komersial, dimana
pupuk komersial menurut Nur ef al. (2016) memiliki
kandungan NPK masing- masing sebesar 0,05; 0,02,
dan 0,26%.

Kesimpulan

Semakin banyak volume EM4 yang
ditambahkan dapat menyebabkan kandungan N, P,
dan K pada POC mengalami penurunan. Hal ini
terjadi  karena pengaruh dari  pertumbuhan
mikroorganisme yang tersedia sudah mulai berkurang
dan sel mikroorganisme mulai berhenti membelah diri
atau sel hidup dan sel mati mencapai batas maksimal
atau mencapai keseimbangan.

Semakin lama fermentasi dilakukan dapat
menurunkan kandungan N, P, dan K pada POC yang
dihasilkan. Hal ini dikarenakan penggunaan dari EM4
yang mampu bekerja secara efisien tanpa memerlukan
waktu kerja yang lama.

Efektivitas penggunaan EM4 yang sesuai
adalah 15 mL EM4 dengan lama waktu fermentasi 15
hari menghasilkan kadar N, P, dan K sebesar 0,174%;
0, 110%, dan; 0,314%. Serta dari semua variasi yang
telah dilakukan, kandungan unsur Nitrogen (N),
Fosfor (P), dan Kalium (K) telah memenuhi standar
komersial dan dapat dikomersilkan.
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