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Abstrak

Limbah sayuran adalah hasil dari aktivitas pertanian, yang berasal dari
tanaman dengan kandungan bahan organik dan nutrisi yang melimpah. Di sisi
lain, limbah cair dari produksi tahu mengandung unsur organik seperti
karbohidrat, protein, dan lemak, sehingga dapat menjadi pilihan efektif untuk
mengelola sampah organik. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui
pengaruh waktu fermentasi dengan variasi volume EM4 dari limbah cair
sayuran dan limbah pada cair tahu terhadap kandungan C-Organik, nitrogen,
pH dan C/N. Pupuk organik cair dari limbah sayuran dan limbah cair tahu
dengan variasi waktu fermentasi (10 hari, 13 hari dan 16 hari), dan volume
Bioaktivator EM4 (50 ml, 60 ml dan 70 ml). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kadar C-Organik tertinggi didapat pada waktu fermentasi 13 hari
dengan volume Bioaktivator EM4 60 ml yaitu 11,1%, kandungan nitrogen yaitu
0,99% dan untuk C/N vyaitu 11,2%. Dari hasil kandungan yang diperoleh
didapat volume Bioaktivator EM4 dan waktu fermentasi terbaik yaitu, pada
waktu fermentasi 13 hari dengan volume Bioaktivator EM4 60 ml dan sudah
memenuhi persyaratan Peraturan Menteri Pertanian (Permentan) No:
261/KPTS/SR.310/M/4/2019. Hal ini dikarenakan pada waktu fermentai 13
hari sudah menghasilkan kadar pupuk terbaik dari masa fermentasi 16 hari.

Kata Kunci: EM4, Limbah Sayuran, Limbah Cair Tahu, Pupuk Organik Cair.
DOl : https://doi.org/10.29103/cejs.v4i4.15367

1. Pendahuluan
Pupuk memiliki peran krusial dalam mendukung pertumbuhan dan
produktivitas tanaman. Pemupukan merupakan kegiatan yang dilakukan untuk

memasok tanaman dengan lebih banyak nutrisi, baik secara langsung pada bagian
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tajuk tanaman dan pada tanah, sesuai dengan kebutuhan tanaman. Tujuannya
adalah untuk melengkapi ketersediaan hara yang diperlukan oleh tanaman. Ketika
porositas tanah berada dalam kondisi baik, bahan organik tanah bisa dapat
terjebak di dalamnya. Hal ini dapat meningkatkan karakteristik fisik, kimia, dan
biologi tanah, pada akhirnya mendukung kualitas tanaman (Fathin dkk, 2019).
Pupuk merupakan alat ukur yang digunakan pada media tanaman untuk
memenuhi kebutuhan tanaman sehingga menghasilkan pertumbuhan yang
berkualitas (Alam dkk, 2014)

Limbah sayuran mengandung unsur hara makro yang dapat digunakan
untuk membuat produk bermanfaat (Tam dkk, 2016). Limbah sayuran hijau
memiliki komposisi yang dapat dijadikan bahan baku untuk pembuatan pupuk
memiliki C/N sekitar 30, dengan Kkisaran 11-27%. Limbah tersebut juga
mengandung protein, karbohidrat, dan lemak yang dapat diuraikan oleh bakteri.
Proses fermentasi digunakan untuk mengolah limbah organik menjadi pupuk
(Anita dkk, 2021). Sumber daya limbah pertanian, tanaman-tanaman yang
mengandung bahan organik dan nutrisi yang melimpah secara signifikan dapat
memperbaiki struktur dan produktivitas tanah (Liu dkk, 2023). Memanfaatkan
potensi dari limbah sayuran dapat meningkatkan nilai ekonomis dan mengurangi
pencemaran lingkungan, karena limbah tersebut dapat diubah menjadi pupuk
organik. Penting untuk meneliti konversi limbah pertanian menjadi pupuk organik
guna membantu meningkatkan kualitas tanah, mengurangi polusi limbah, dan
meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya. Sebagai contoh, pupuk bio-
organik (Duan dkk, 2023).

Limbah pada cair tahu diketahui mengandung unsur hara makro
diantaranya C-Organik sebesar 5,803%, kalium sebesar 1,34%, fosfor sebesar
5,54%, dan nitrogen sebesar 1,24%. Hara makro ini penting bagi pertumbuhan
dan perkembangan tanaman, terutama nitrogen dan C-Organik. Nitrogen
mempengaruhi pertumbuhan vegetatif tanaman, menyebabkan tanaman tumbuh
lebih tinggi dan memiliki lebih banyak daun. Oleh karena itu, nutrisi yang
terdapat dalam tanaman dapat langsung menyerap limbah cair tahu yang

membusuk., memberikan dukungan yang signifikan bagi pertumbuhan dan
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perkembangannya (Marian dkk, 2019). Rasio karbon terhadap nitrogen atau C/N
menjadi faktor penting dalam keseimbangan hara tanah. C/N bahan organik
menggambarkan perbandingan jumlah karbon organik (C-Organik) dan nitrogen
yang terdapat pada bahan organik. Mikroorganisme membutuhkan nitrogen dan
C-Organik dalam jumlah yang seimbang untuk menjalankan aktivitas sehari-hari
mereka, termasuk dalam proses dekomposisi bahan organik menjadi nutrien yang
tersedia bagi tanaman. Keseimbangan yang tepat antara karbon dan nitrogen
sangat penting untuk memastikan aktivitas mikroba yang efektif dan kualitas
tanah yang optimal (Rahmawati dkk, 2021).

Beberapa penelitian terdahulu yang membahas tentang pupuk organik cair
diantaranya yaitu: (Putra dkk, 2019) Dengan judul "Produksi Pupuk Cair Organik
dari Sisa Kulit Nanas Melalui Fermentasi Selama Satu Bulan". Kandungan pupuk
cair organik berbahan dasar limbah kulit nanas tersebut adalah sebagai berikut:
besi 1,27 ppm, mangan 28,75 ppm, tembaga 0,17 ppm, seng 0,53 ppm, fosfor
23,63 ppm, kalium 8,25 ppm, nitrogen 1,27%, kalsium 27,55 ppm, magnesium
137,25 ppm, natrium 79,52 ppm, dan C-Organik 3,10%. Meski demikian,
kandungan C-Organik penelitian ini masih jauh dari ketentuan minimal 10% yang
disyaratkan Kementerian Pertanian.

(Yanti dkk, 2022) dengan judul "Produksi Pupuk Cair Organik dari
Limbah Sayuran Menggunakan Bioaktivator EM4," penelitian menunjukkan
bahwa volume 24 ml, nitrogen sebesar 0,71% dan fosfor hari ke- 16, 0,47%,
sementara kalium tertinggi sebesar 0,30% terjadi dalam waktu 10 hari dan jumlah
volume 12 ml. Diperoleh pupuk berdasarkan standar mutu SNI: 19-7030.
Meskipun penelitian ini merujuk pada SNI tahun 2015, standar terbaru untuk
pupuk organik cair telah tersedia. Dengan itu, peneliti masih memiliki peluang
melanjutkan penelitian dengan menggunakan limbah sayuran sebagai bahan baku
sesuai dengan standar peraturan terbaru tahun 2019.

Mengingat konteks di atas, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian
dengan judul tersebut “Pembuatan Pupuk Organik Cair Dari Limbah
Sayuran Dan Limbah Cair Tahu Dengan Bioaktivator Em4”. Tujuannya

adalah mengolah limbah sayuran dan limbah cair tahu untuk meningkatkan
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kandungan unsur makro dengan menggunakan variasi waktu fermentasi (10 hari,
13 hari dan 16 hari) dan volume Bioaktivator EM4 (50 ml, 60 ml dan 70 ml) pada
analisa nitrogen, C-Organik dan C/N sesuai Persyaratan Terbaru Menteri
Pertanian (Permentan) No: 261/KPTS/SR.310/M/4/2019.

2. Metodologi Penelitian

Alat
Alat-alat yang digunakan yaitu jerigen, botol Aqua, timbangan, sepasang

alat titrasi, labu erlenmeyer, pipet tetes, labu ukur 50 ml, pH meter, pipet ukur,

gelas ukur, sarung tangan, blender, dan hot plate.

Bahan
Bahan-bahan yang digunakan adalah Limbah Sayuran, EM4, Limbah cair

tahu, Air, Gula Merah, K:Cr.O7, H2SOs4 pekat, Indikator Ferroin, FeSOQOg,
Campuran Selen p.a, Asam borat 1%, NaOH 40%, Indikator Conway, Asam sulfat
1N dan Asam sulfat 0,050 N.

Variabel Penelitian

Variable Tetap
Adapun variable tetap yang digunakan sebagai berikut:

1. Berat limbah sayuran : 1500 ml
1. Berat limbah cair tahu: 500 ml
2. Gula merah 2150 ml

Variabel Bebas
Adapun variable bebas yang digunakan sebagai berikut:
1. Volume Bioaktivator EM4  : 50 ml, 60 ml dan 70 ml

2. Lama fermentasi yaitu : 10 hari, 13 hari dan 16 hari

Variabel Terikat

Adapun variable terikat yang digunakan sebagai berikut:
Uji Kandungan C-Organik (%)

Uji Kandungan Nitrogen (%)

Uji pH (Derajat Keasaman)

Menghitung Perbandingan C/N (%)

M e
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Cara Kerja Penelitian
Adapun cara kerja yang dilakukan pada penelitian ini ada empat tahap
yaitu:
1. Tahap Persiapan Limbah Cair Sayuran
Disiapkan limbah sayuran 13,5 kg, lalu dicacah hingga berukuran 0,5-1
cm. Kemudian limbah sayuran dicuci dan diblender. Ditambahkan air 10 liter
pada limbah sayuran.
2. Tahap Aktivasi EM4
Persiapan larutan gula merah. Ditimbang gula merah 150 gram, kemudian
dilarutkan dengan 100 ml air. Disiapkan EM4 100 ml. Kemudian larutan gula
merah 250 ml dicampur dengan EM4 100 ml.
3. Tahap Fermentasi
Diambil limbah cair sayuran 1500 ml, kemudian dimasukkan kedalam
wadah jerigen. Ditambahkan 500 ml limbah cair tahu kedalam wadah jerigen yang
berisikan limbah cair sayuran. Ditambahkan larutan EM4 yang sudah disiapkan
sebanyak 50 ml. Setelah semua larutan dimasukkan kedalam wadah, kemudian
wadah ditutup rapat dan digoyangkan sampai larutan merata. Setelah
pencampuran merata hubungkan selang dari tutup wadah ke botol yang berisi air
sebagai tempat keluarnya gas. Diulangi percobaan diatas untuk variasi EM4 50
ml, 60 ml dan 70 ml. Selanjutnya fermentasi dilakukan pengamatan 10 hari, 13
hari dan 16 hari sehingga diperoleh limbah hasil fermentasi.
4. Tahap Pengujian
Setelah waktu pengamatan 10 hari, limbah hasil fermentasi disaring dan
diambil filtratnya. Kemudian dianalisa uji C-Organik, nitrogen, C/N dan pH pada
pupuk organik cair.

3. Hasil dan Diskusi

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana pengaruh lama
fermentasi 10, 13, dan 16 hari dan jumlah EM4 50, 60, dan 70 ml terhadap
kualitas limbah sayuran dan limbah cair tahu. Untuk mengetahui hasil terbaiknya
dengan membandingkan kandungan C-Organik, Nitrogen, C/N dan pH dengan
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standar baku dari pemerintah berdasarkan Persyaratan Peraturan Menteri
Pertanian (Permentan) No0.261/KPTS/SR.310/M/4/2019.

3.1  Pengaruh Waktu Fermentasi dan VVolume (EM4) Terhadap pH

Pada Gambar 1 menunjukkan durasi fermentasi 10 hari dan pada volume
EM4 70 ml, kandungan pH tertinggi yaitu, pH 5,40. Hal ini dipengaruhi bakteri
telah melewati fase pertumbuhan logaritmik, di mana pembelahan sel berlangsung
dengan cepat, disebabkan oleh sejumlah variabel yang mempengaruhi
perkembangan bakteri dan bisa dipengaruhi oleh faktor lingkungan, ketersediaan
unsur hara, dan suhu yang tidak stabil (Luis dkk, 2008).

5,6 -
; =¢=\/0lume EM4 50 ml

=@=\/olume EM4 60 ml
Volume EM4 70 ml

51

T 46
o =0
41 —
3,6
3,1 . .
10 hari 13 hari 16 hari

Waktu Fermentasi (hari)

Gambar 1 Grafik Pengaruh Waktu dan VVolume EM4 Terhadap pH

Sepanjang masa fermentasi 13 hari dengan volume EM4 50 ml, 60 dan 70
ml diperoleh pH yaitu 4,21, 4,01 dan 4,20. Ini mengindikasikan bahwa nilai pH
dalam lingkungan tersebut meningkat seiring jumlah hari fermentasi dan variasi
jumlah EM4. Hal ini juga terpengaruh oleh faktor proses pembelahan sel
sempurna. hal ini menunjukkan bahwa kadar pH optimal yang memenuhi
persyaratan pupuk organik cair tercapai setelah 13 hari dengan volume EM4 60
ml (Arifan dkk, 2022).

Proses fermentasi selama 16 hari, sementara pemberian volume EM4 50
ml, 60 ml, 70 ml kandungan pH yang didapat sedikit meningkat dibandingkan
pada waktu fermentasi 13 hari. pH awal fermentasi akan turun karena

mikroorganisme mengonversi materi organik menjadi asam organik. Selama
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fermentasi, menyebabkan lepasnya asam dan mengubah pH menjadi asam.
Selanjutnya, mikroorganisme mengubah asam organik yang terbentuk menjadi
bahan yang telah terdekomposisi. Dengan itu, derajat keasaman meningkat selama
13 hari hingga 16 hari waktu fermentasi (Arifan dkk, 2022).

3.2 Pengaruh Waktu Fermentasi dan Volume EM4 Terhadap Nitrogen
Gambar 2 menunjukkan periode fermentasi terhadap kandungan nitrogen
dengan menggunakan volume EM4 dalam fermentasi 10 hari, kandungan nitrogen
diperoleh pada volume 50 ml, 60 ml, dan 70 ml EM4 masing-masing 0,44%,
0,42%, dan 0,47%. Kadar nitrogen terendah pada volume 60 ml EM4 selama
fermentasi waktu 10 hari yaitu, 0,42%. Ini dipengaruhi oleh pertumbuhan
mikroorganisme memasuki fase awalnya. Fasa ini dimulai setelah inokulasi pada

medium, dan masa sel dapat berubah tanpa mengubah jumlah sel (Fahri, 2018).
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Waktu Fermentasi (hari)

Gambar 2 Grafik Pengaruh Waktu dan Volume EM4 Terhadap Nitrogen
Waktu 13 hari fermentasi pada volume 50 ml EM4 vyaitu, 1,29%, untuk
volume 60 ml yaitu, 099% dan volume 70 ml yaitu, 1,16% dari hasil yang
diperoleh menunjukkan mengalami peningkatan. Hal ini menunjukkan bahwa fase
pertumbuhan eksponensial mikroorganisme, yang melibatkan pembelahan sel

terjadi dengan sangat cepat, menyebabkan peningkatan kadar nitrogen (Fahri,
2018).
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Waktu fermentasi 16 hari, kandungan nitrogen mulai turun yaitu 1,08%
pada volume EM4 50 ml, volume EM4 60 ml 1,06%, dan 1,18% volume EM4 70
ml. Ini dapat terjadi karena perluasan mikroba, atau ketika nutrisi yang dapat
diakses berkurang dan sel berhenti membelah diri. Hal ini juga dapat berasal dari
bakteri memiliki waktu terbaik untuk membelah sel. Jika mereka tidak menerima
makanan yang mereka butuhkan untuk tumbuh, mereka akan mati atau mencapai
fase stasioner (Fahri, 2018). Ini menunjukkan bahwa hasil berkurang selama
fermentasi (Rasmito dkk, 2019).

3.3 Pengaruh Waktu dan Volume EM4 Terhadap C-Organik

Pada Gambar 3 dapat diamati setelah 10 hari dengan 50 ml, 60 ml, dan 70
ml larutan EM4 nitrogen yang ditemukan adalah adalah 9,85%, 8,35% dan 8,42%.
Hal ini mengarah pada fase pertama pertumbuhan mikroba. Setelah inokulasi pada
medium, massa sel dapat bervariasi sepanjang fase pertama ini tanpa
mempengaruhi jumlah sel keseluruhan. (Fahri, 2018).

Jumlah C-Organik tertinggi terdapat pada volume EM4 60 ml setelah
fermentasi 13 hari dengan kadar C-Organik 11,1%. Ini disebabkan oleh fakta
bahwa setelah mikroorganisme mengalami fase pembelahan sel, di mana mereka
mengumpulkan unsur hara yang diperlukan untuk menguraikan bahan organik.
Organisme yang sangat besar ini akan mati dan tubuhnya akan terurai,

memungkinkan untuk meningkatkan kadar C-organik yang diperoleh..
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Gambar 3 Grafik Pengaruh Waktu dan VVolume EM4 Terhadap C-Organik
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Pada massa fermentasi 16 hari dalam volume 50 ml dan 60 ml mengalami
penurunan kadar C-Organik, Semakin lama proses fermentasi berlangsung,
semakin sedikit C-organik yang dihasilkan. Ini karena mikroorganisme di
dalamnya membutuhkan lipid, karbohidrat, dan protein untuk membuat selulosa
yang dibutuhkan untuk dinding sel agar bertahan hidup (Winda, 2018) dan juga
dipengaruhi adanya udara yang masuk pada alat fermentasi (Rasmito dkk, 2019).

3.4  Pengaruh Waktu dan Volume Terhadap C/N Pupuk Organik Cair
Pada Gambar 4.5 dapat dijelaskan bahwa, hasil analisis secara statistik
rasio C/N dari jenis limbah sayuran dengan limbah cair tahu selama masa
fermentasi 10 hari dengan kadar EM4 yang berbeda yaitu 50 ml, 60 ml, dan 70 ml
didapat hasil C/N 22,1%, 19,8% dan 17,9%. C/N yang didapat sangat tinggi, hal
ini disebabkan kandungan C-Organik dan nitrogen yang diperolen belum
memenuhi standar pengomposan dan juga dipengaruhi oleh kandungan C-Organik
yang lebih tinggi dari nitrogen yang dihasilkan, karena mikroba membutuhkan
karbon sebagai sumber energi dan nitrogen untuk penciptaannya protein.
Sehingga C/N pada hari ke- 10 belum memenuhi standar pada pupuk organik cair.
Proses fermentasi yang lambat akan terhambat oleh tingginya rasio C/N akibat

kandungan nitrogen yang tinggi.
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C/N

Waktu Fermentasi (hari)

Gambar 4 Grafik Pengaruh Fermentasi dan Volume EM4 Terhadap C/N
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Pada waktu fermentasi 13 hari dengan volume 50 ml, 60 ml dan 70 ml
hasil yang diperoleh yaitu 7,36%, 11,2% dan 8,46%. Pada volume 50 ml didapat
hasil C/N yaitu 7,36% sangat rendah disebabkan kadar nitrogen meningkat
sementara kadar C-Organik menurun. Selain itu, keberadaan dan aktivitas
mikroorganisme berkontribusi terhadap rasio C/N pupuk organik cair yang
rendah. Jika rasio C/N terlalu rendah maka akan timbul amonia yang
menyebabkan nitrogen hilang ke atmosfer. Sedangkan pada volume 60 ml
diperoleh C/N 11,2% yang mana C-Organik dan nitrogen yang didapat sudah
memenuhi standar dan sudah seimbang antara C-Organik dan nitrogen. Sehingga,
derajat kematangan ditunjukkan dengan rasio C/N pada pupuk cair, karena pupuk
sudah terurai secara sempurna.

Unsur terpenting dalam memanfaatkan bahan organik dengan rasio C/N
untuk membuat pupuk cair. Hal ini karena nitrogen diperlukan untuk
pemeliharaan dan pembangunan sel-sel organisme, dan karbon dibutuhkan oleh
mikroba untuk menghasilkan energi. Kelanjutan proses fermentasi pupuk cair
akan ditentukan oleh perbedaan kandungan C-Organik dan nitrogen. Hal ini pada
akhirnya akan berdampak pada kualitas pupuk cair yang dihasilkan (Rahmawati
dkk, 2021).

3 Kesimpulan
Dari penelitian yang dilakukan diperoleh hasil analisa Nitrogen, C-

Organik, C/N dan pH dari proses fermentasi limbah sayuran dengan penambahan

limbah cair tahu dengan variasi waktu fermentasi dan variasi volume bioktivator

effective microorganism (EM4) dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Limbah padat sayuran dengan tambahan limbah cair tahu dapat dijadikan
untuk membuat pupuk organik cair dengan metode fermentasi anaerob.

2. Perbandingan kandungan unsur hara makro C-Organik, Nitrogen dan ratio
C/N yang diperoleh pada pupuk organik cair yang terbaik adalah pada
waktu fermentasi 13 hari dengan volume Bioaktivator EM4 sebanyak 60
ml vyaitu, untuk C-Organik 11,1%, Nitrogen 0,99 %, dan untuk C/N
11,2%.

509



Riska Putri / Chemical Engineering Journal Storage 4 :4 (Agustus 2024) 500-512

Pengaruh waktu fermentasi limbah sayuran dengan limbah cair tahu yang
terbaik yaitu pada Bioaktivator EM4 60 ml dengan lama waktu fermentasi
13 hari.

Lama waktu fermentasi dan volume EM4 yang terbaik yaitu pada waktu
fermentasi 13 hari dengan bioaktivator effective microorganisme (EM4) 60
ml. Hal ini dikarenakan pada waktu 13 hari sudah menghasilkan kadar

pupuk yang terbaik dibandingkan pada hari ke- 16.
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