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Abstrak 

Pembuatan pupuk organik cair khususnya dari limbah sayuran 

denganpenambahan bio aktivator EM4 (Effective Microorganisme) bertujuan 

untuk menentukan pengaruh waktu pembuatan terhadap kandungan Nitrogen (N), 

Phosfor (P2O5), dan Kalium (K2O) dalam pupuk organik cair, serta menentukan 

pengaruh bio aktivator EM4 terhadap kandungan N, P, K. Metode pembuatan 

pupuk organik cair ini yaitu limbah sayuran seperti  sawi putih, sawi hijau, kubis 

dan wortel yang banyak mengandung air dihancurkan sebelum difermentasikan. 

Kemudian bio aktivator EM4 disiapkan untuk penambahan dalam limbah sayuran 

yang sudah dikecilkan ukurannya. Limbah sayuran dimasukkan ke dalam wadah, 

dan larutan bio aktivator EM4 kemudian dimasukkan ke dalam wadah secara 

merata. Pengambilan sampel dilakukan berdasarkan variasi waktu 8 hari, 10 

hari, 12 hari, 14 hari dan 16 hari serta variasi penambahan jumlah bio aktivator 

EM4 sebanyak 12 ml, 18 ml, dan 24 ml. Hasil penelitian yang terbaik pupuk 

organik cair terdapat pada penggunaan volume 24 ml dengan kandungan unsur 

hara makro nitrogen 0,71% fosfor 0,47% pada hari ke 16 sedangkan nilai terbaik 

kalium 0,30% pada hari ke 8 dengan volume 12 ml. Pupuk organik cair yang 

dihasilkan sudah memenuhi baku mutu  SNI : 19-7030-2015 (Badan Standarisasi 

Nasional, 2015). Volume bio aktivator EM4 sangat berpengaruh terhadap 

kandungan N, P, dan K, dikarenakan semakin banyak volume bio aktivator EM4 

maka kadar N, P, juga akan semakin tinggi. 

 

Kata kunci: Pupuk Organik Cair, effective microorganisme (EM4), Nitrogen, 

Fosfor, Kalium dan pH 

 

1. Pendahuluan 

 Pupuk merupakan suatu bahan yang mengandung satu atau lebih unsur 

hara yang dibutuhkan tanaman untuk mendukung pertumbuhannya. Berdasarkan 

asal pembuatannya pupuk dibedakan menjadi dua yaitu pupuk anorganik dan 

organik. Pupuk anorganik adalah pupuk yang sengaja dibuat oleh manusia dalam 
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skala pabrik dari senyawa anorganik, sedangkan pupuk organik merupakan 

pupuk yang berasal dari pelapukan tanaman, hewan, manusia, dan kotoran 

hewan (Prihmantoro ,2004). 

Pupuk Organik Cair 

 Menurut Simamora, dkk (2005) pupuk cair organik adalah pupuk yang 

bahan dasarnya berasal dari hewan atau tumbuhan yang sudah mengalami 

fermentasi dan bentuk produknya berupa cairan. Kandungan bahan kimia di 

dalamnya maksimal 5%. Penggunaan pupuk cair memiliki beberapa keuntungan 

sebagai berikut: 

1. Pengaplikasiannya lebih mudah jika dibandingkan dengan pengaplikasian 

pupuk organik padat.  

2. Unsur hara yang terdapat dalam pupuk cair mudah diserap tanaman. 

3. Mengandung mikroorganisme yang jarang terdapat dalam pupuk organik padat. 

4. Pencampuran pupuk cair organik dengan pupuk organik padat mengaktifkan 

unsur hara yang ada dalam pupuk organik padat tersebut (Simamora dkk, 

2005). 

Sedangkan menurut Hadisuwito (2007), pupuk organik cair adalah larutan 

dari hasil pembusukan bahan-bahan organik yang berasal dari sisa tanaman, 

kotoran hewan, dan manusia yang kandungan unsur haranya lebih dari satu unsur. 

Kelebihan dari pupuk organik ini dapat secara cepat mengatasi defisiensi hara, 

tidak bermasalah dalam hal pencucian hara, dan mampu menyediakan hara secara 

cepat. Dibandingkan dengan pupuk cair anorganik, pupuk organik cair secara 

umumnya tidak merusak tanah dan tanaman walaupun digunakan sesering 

mungkin. Selain itu, pupuk ini juga memiliki bahan pengikat, sehingga larutan 

pupuk yang diberikan kepermukaan tanah bisa langsung digunakan oleh tanaman 

(Hadisuwito, 2007). 

Effective Microorganisme 4 (EM4)  

Effective Microorganisme 4 (EM4) merupakan campuran dari 

mikroorganisme yang menguntungkan. Jumlah mikroorganisme fermentasi di 
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dalam EM4 sangat banyak, sekitar 80 jenis. Mikroorganisme tersebut dipilih yang 

dapat bekerja secara efektif dalam menfermentasikan bahan organik. Dari sekian 

banyak mikroorganisme, ada lima golongan yang pokok yaitu bakteri fotosintetik, 

lactobacillus sp, streptomices sp, ragi (yeast), dan actinomicetes. Efective 

Microorganisme 4 (EM4) bagi tanaman tidak terjadi secara langsung. Penggunaan 

EM4 akan lebih efisien bila terlebih dahulu ditambahkan bahan organik yang 

berupa pupuk organik ke dalam tanah. EM4 akan mempercepat fermentasi bahan 

organik sehingga unsur hara yang terkandung akan terserap dan tersedia bagi 

tanaman, EM4 juga sangat efektif digunakan sebagai pestisida hayati yang 

bermanfaat untuk meningkatkan kesehatan tanaman EM4 juga bermanfaat untuk 

sektor perikanan dan peternakan. Kelebihan dari EM4 ini adalah bahan yang 

mampu mempercepat proses pembentukan pupuk organik dan meningkatkan 

kualitasnya. Selain itu, EM4 mampu memperbaiki struktur tanah menjadi lebih 

baik serta menyuplai unsur hara yang dibutuhkan tanaman. Kegiatan atau manfaat 

masing-masing mikroorganisme yang terkandung di dalam EM4 di dalam tanah 

adalah sebagai berikut :  

a. Bakteri fotosintetik (Rhodopseudomonas sp) 

 b. Bakteri asam laktat (lactobacillus)  

c. Streptomycetes s.p d. Actinomicetes  

e. Ragi/yeast 

2.  Bahan dan Metode 

2.1 Alat dan Bahan 

          Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain ember plastik, 

gelas ukur, timbangan, plastik, saringan, pisau. Sedangkan bahan yang digunakan 

adalah limbah sayuran (sawi putih, sawi hujau, kubis dan wortel), EM4, air, air 

beras, air kelapa,  dan air tebu. 

2.2 Metode Penelitian 

Disiapkan bahan baku berupa limbah sayuran, air kelapa, air beras, air tebu, air 

dan  EM-4 siap pakai. Selanjutnya untuk perlakuan limbah sayuran dipotong 
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kecil-kecil kemudian dimasukkan ke dalam wadah sebanyak 6 kg. Dibuat larutan 

media dengan mencampurkan semua bahan selain limbah sayuran. Untuk larutan 

media, dimasukkan air bersih sebanyak 2 liter, kedalam ember plastik, air kelapa 

1 liter, air beras ditimbang 2 liter dan air tebu 100 ml. kemudian dimasukkan 

limbah sayuran yang telah di rajang kecil-kecil ke dalam larutan media tersebut 

dan di aduk sampai homogen.  

Kemudian tambahkan EM4 ke wadah sesuai dengan variasi yang telah 

ditentukan yaitu  12, 18 dan 24 ml. Kemudian tutup rapat jangan sampai udara 

masuk karena proses fermentasi berlangsung secara anaerob, tunggu hingga waktu 

yang telah ditentukan. Fermentasi dinyatakan berhasil apabila hasil fermentasi 

tidak mengeluarkan bau menyengat dan berwarna kecoklatan Setelah itu, uji kadar 

pH, N, P dan K pada pupuk. 

 

2.3        Analisa 

Penelitian dilaksanakan pada bulan April hingga Mei 2022. Proses 

pembuatan pupuk organik cair dilaksanakan di Laboratorium Teknik kimia, 

pengujian kadar pH dan unsur hara makro N,P,K dilakukan Laboratorium Balai 

Riset dan Standarisasi Industri Banda Aceh. Pengujian kadar pH menggunakan 

pH meter. Uji kandungan N, P, dan K pada pupuk organik cair dilakukan dengan 

menggunakan 3 metode. Penetapan kadar N total menggunakan metode Kjeldahl. 

Penetapan kadar P dalam Phospat dengan menggunakan metode Spektrofotometri 

UVVis. Penetapan kadar K (Kalium) dengan menggunakan metode SSA-nyala. 

3.      Hasil dan Diskusi 

Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan limbah sayuran, air kelapa, 

air beras, dan air tebu sebagai bahan baku pembuatan pupuk organik cair. Pada 

penelitian ini yang ingin diketahui adalah unsur hara makro yaitu nitrogen, fosfor, 

kalium serta kadar pH dari pupuk organik yang diharapkan dapat memenuhi 

kebutuhan  unsur hara yang sangat diperlukan oleh tanaman dengan cara 

memfermentasikan dengan bantuan bioaktivator effective mikroorganisme (EM-

4). Dari penelitian ini yang divariasiakan adalah volume EM4 dan waktu 
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fermentasi yang digunakan. Berikut ini merupakan hasil analisa pupuk organic 

cair dari limbah sayuran pada tabel 1. 

Tabel 1 Data Pengamatan Hasil Analisa Kandungan pH, N, P dan K Pada Pupuk 

Organik Cair. 

Waktu  

Volume EM4 ( Volume ) 

pH Nitrogen ( % ) Fosfor ( % ) Kalium (%) 

12 

ml 

18 

ml 

24 

ml 

12 

ml 

18 

ml 

24 

ml 

12 

ml 

18 

ml 

24 

ml 

12 

ml 

18 

ml 

24 

ml 

8 hari  7,00  6,78 6,46 0,50 0,52 0,63 0,20 0,22 0,33 0,30 0,29 0,27 

10 hari 6,62  6,42 6,36 0,53 0,54 0,65 0,23 0,24 0,37 0,28 0,25 0,23 

12 hari 6,24 6,15 6,02 0.55 0,56 0,66 0,25 0,27 0,39 0,26 0,22 0,21 

14 hari 5,97 5,80 5,74 0,57 0,58 0,68 0,28 0,29 0,42 0,23 0,20 0,19 

16 hari 5,79 5,62 5,54 0,59 0,60 0,71 0,31 0,33 0,47 0,21 0,17 0,15 

 

3.1 Pengaruh Waktu Fermentasi Terhadap pH 

Gambar 1 memperlihatkan variasi waktu fermentasi dan jumlah volume 

EM4 terhadap kadar nitrogen yang diperoleh. 
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Gambar 1 Grafik Pengaruh Waktu Fermentasi terhadap pH 

Dari Gambar 1 ini dapat kita lihat bahwa pengaruh waktu fermentasi 

terhadap pH, yang divariasikan dengan menggunakan volume efektif 

mikroorganisme (EM4), seperti yang terlihat digambar pada waktu 8 hari dengan 

menggunakan volume EM4 12 ml, 18 ml dan 24 ml, kandungan pH yang tinggi 

diperoleh pada volume EM4 sebanyak 12 ml dengan kandungan pH 7,00. 

Sedangkan pada waktu  fermentasi 10, 12, 14, 16 hari didapat kandungan pH 

yaitu 6,62, 6,24, 5,97, dan 5,79. Hal tersebut menunjukkan bahwa kandungan pH 

yang di dapat mulai menurun pada hari ke 16 yaitu pH 5,79 dengan menggunakan 

EM4 sebanyak 12 ml. Kemudian pada hari selanjutnya dengan waktu fermentasi 

16 hari, dan volume EM4 12, 18 dan 24 ml kandungan pH yang didapat semakin 

menurun dibandingkan hari ke 8. Hal ini disebabkan karena dipengaruhi oleh 

mediun tempat tumbuhnya bakteri dan juga kandungan nutrient dari bakteri sudah 

mulai menipis, kemudian kondisi lingkungan termasuk suhu dan kelembaban 

udara sangat mempengaruhi hal tersebut. Kandungan pH terbaik di peroleh pada 

waktu 8 hari dengan volume EM4 18 ml yaitu pH 7,00, hal tersebut disebabkan 

karna pada waktu 8 hari mengalami fase logaritmik yaitu jasad renik membelah 

dengan cepat dan sudah mulai konstan, dan juga dipengaruhi oleh bakteri-bakteri 

yang berperan dalam proses fermentasi juga sudah mulai netral, dan sesuai dengan 

standar mutu pupuk organik cair SNI 19-7030-2015. (Briliantono, 2004)  

4
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p
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3.2 Pengaruh Waktu Fermentasi Terhadap Kandungan Nitrogen  

Gambar 2 memperlihatkan variasi waktu fermentasi dan jumlah volume 

EM4 terhadap kadar nitrogen yang diperoleh. 

 

Gambar 2   Grafik Pengaruh Waktu Fermentasi terhadap kandungan nitrogen 

Dari Gambar 2 dapat dilihat bahwa pengaruh waktu fermentasi terhadap % 

nitrogen, yang divariasikan dengan menggunakan effektif mikroorganime (EM4), 

yaitu terlihat digambar pada waktu 8 hari dengan menggunakan volume EM4 12 

ml, 18 ml dan 24 ml, kandungan nitrogen yang diperoleh adalah 0,50%, 0,52%, 

dan 0,63%. Kadar nitrogen yang rendah yaitu 0,50%, pada volume EM4 12 ml. 

Hal ini disebabkan karena dalam waktu fermentasi 8 hari terjadi pertumbuhan 

mikroorganisme pada fase awal dan mikroorganisme yang mampu menghasilkan 

nitrat pada proses nitrifikasi masih dalam proses adaptasi dengan lingkungannya. 

Hal ini dapat berpengaruh terhadap tanaman, karena bila kekurangan kadar 

nitrogen tumbuhan dapat menyebabkan daun kerdil, daun tampak kekuning-

kuningan dan system perakaran yang terbatas (Tejasarwana,1998).   

 Sedangkan pada waktu fermentasi 10, 12, 14 dan 16 hari kadar nitrogen 

yang didapat 0,53% , 0,55% , 0,57% dan 0,59% pada volume EM4 12 ml. 

Kemudian pada hari selanjutnya dengan waktu fermentasi 16 hari dan volume 

EM4 18 dan 24 ml kadar nitrogen yang didapat juga semakin meningkat 
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dibandingkan hari ke 8, hal ini disebabkan karena mikroorganisme yang berperan 

dalam menghasilkan nitrat sudah mengalami fase eksponensial yaitu terjadi 

pembelahan sel yang sangat cepat terutama bakteri yang berperan dalam reaksi 

nitrifikasi dan kadar nitrogen yang didapat semakin tinggi. Hasil terbaik  kadar 

nitrogen yang mendekati standar kandungan hara pada fermentasi 16 hari dengan 

volume EM4 24 ml yaitu 0,71%. Hal ini dipengaruhi oleh pertumbuhan 

mikroorganisme dan nutrisi atau makanan yang diuraikan oleh mikroorganisme 

(Eustace and Dorothy, 2001). Meningkatnya nilai Nitrogen ini diduga disebabkan 

oleh semakin banyak volume EM4 yang ditambahkan maka jumlah mikroba 

sebagai agen pendekomposisi bahan organik akan semakin banyak pula, sehingga 

nilai total N anorganik dalam senyawa NH4+ dan NO3- sebagai hasil dari 

pendekomposisian bahan organik (protein) akan semakin meningkat pula. Hal 

tersebut sesuai dengan pernyataan yang dikemukakan Buckman (1982), bahan 

organik sumber nitrogen yaitu protein yang pertama-tama akan mengalami 

peruraian oleh mikroorganisme menjadi asam-asam amino yang dikenal dengan 

proses aminisasi. Dari kandungan tersebut menunjukkan nitrogen pupuk organik 

cair sudah memenuhi SNI 19-7030-2015. Dengan kadar pembanding nitrogen 

>0,40%. 

3.3 Pengaruh Waktu Fermentasi Terhadap Kandungan Fosfor 

Gambar 3 memperlihatkan variasi waktu fermentasi dan jumlah volume 

EM4 terhadap kadar fosfor yang diperoleh. 
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Gambar 3 Grafik Pengaruh Waktu Fermentasi terhadap kandungan fosfor  

Dari gambar 3 dapat dilihat bahwa pengaruh waktu fermentasi terhadap % 

fosfor sangat dipengaruhi oleh lamanya waktu fermentasi dan volume EM4 yang 

divariasikan. Fosfor terhadap tanaman berperan dalam pembentukan bunga, buah 

dan biji serta berperan sebagai pemindah energi sampai ke segi-segi gen yang 

tidak dapat digantikan oleh unsur lainnya. Pada waktu 8 hari dengan 

menggunakan volume EM4 12 ml diperoleh kadar fosfor 0,20%, pada volume 18 

ml diperoleh kandungan fosfor 0,22%, dan pada volume 24 ml kadar fosfor yang 

diperoleh adalah 0,33%. Kandungan fosfor terendah adalah pada volume (EM4) 

12 ml pada waktu 8 hari hal ini disebabkan karena mikroorganisme masih dalam 

proses adaptasi terutama mikroorganisme yang tergolong enzim fosfatase yang 

berperan dalam proses mineralisasi. Kemudian  pada hari selanjutnya dengan 

waktu fermentasi 16 hari dengan memvariasikan volume (EM4) 12 ml,18 ml dan 

24 ml  kadar fosfor yang diperoleh  semakin meningkat dibandingkan hari ke 8. 

Hal ini menunjukkan bahwa kadar fosfor yang di dapat mendekati standar 

kandungan hara pupuk cair. Sedangkan pada waktu 16 hari kadar fosfor yang 

diperoleh semakin meningkat yaitu pada volume 24 ml kadar fosfornya 0,47% 

pada volume 18 ml kadar fosfor yang diperoleh 0,33% dan pada volume 12 ml 

kadar yang diperoleh 0,31%. dimana mikroorganisme yang ada berkembang 

secara optimal terhadap jumlah sel mikroorganisme yang dihasilkan sehingga 

kandungan fosfor yang didapat pun semakin meningkat. Hal tersebut diperkuat 

oleh pernyataan Riniati et al. (2021), yang menyatakan Adanya peningkatan kadar 

fosfor disebabkan karena aktivator EM4 mengandung bakteri pelarut fosfat yang 

berfungsi untuk membantu melarutkan fosfat dalam bahan organik sehingga 
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dihasilkan kadar fosfor yang lebih tinggi. Hasil terbaik  kadar fosfor yang 

mendekati standar kandungan hara pada fermentasi 16 hari dengan volume EM4 

24 ml yaitu 0,47%. Dari kandungan tersebut menunjukkan nitrogen pupuk 

organik cair sudah memenuhi SNI 19-7030-2015. Dengan kadar pembanding 

P2O5 >0,10%. 

3.4 Pengaruh Waktu Fermentasi Terhadap Kandungan Kalium 

Gambar 4 memperlihatkan variasi waktu fermentasi dan jumlah volume 

EM4 terhadap kadar kalium yang diperoleh. 

 

Gambar 4 Grafik Pengaruh Waktu Fermentasi terhadap kandungan kalium 

Dari gambar 4 diatas dapat dilihat bahwa terjadi penurunan kandungan kalium. 

Kandungan kalium yang didapat berpengaruh oleh lamanya waktu fermentasi dan 

volume EM4 yang divariasikan. Kalium dalam tanaman berperan dalam 

pembentukan karbohidrat dan protein, memperkuat jaringan tanaman dan 

pembentukan antibodi untuk membantu tanaman melawan penyakit kekeringan 

(Esther, 2009). Pengaruh waktu fermentasi terhadap % kalium, yang di variasikan 

dengan efektif mikroorganisme (EM4), seperti yang terlihat pada gambar hasil 

yang terbaik didapatkan pada volume EM4 24 ml dengan kadar kalium yang 

didapat yaitu 0,30%. Hal tersebut diperkuat oleh pernyataan Riniati et al. (2021), 
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yang menyatakan bahwa peningkatan nilai kadar kalium disebabkan oleh adanya 

aktivitas mikroorganisme yang berada didalam pupuk menguraikan bahan organik 

sehingga mengakibatkan terputusnya rantai karbon dalam bahan organik tersebut 

menjadi lebih sederhana sehingga mengakibatkan kadar kalium yang berada di 

pupuk organik mengalami peningkatan serta bakteri akan menghasilkan senyawa 

kalium dan menggunakan ion K+ yang terkandung didalam pupuk organik untuk 

metabolismenya sehingga menyebabkan kadar kalium menjadi meningkat 

beriringan dengan meningkatnya jumlah bakteri. Pada waktu fermentasi 10, 12, 

14 dan 16 hari dengan volume EM4 12, 18 dan 24 ml kandungan kalium yang 

diperoleh semakin menurun. Hasil terendah yang diperoleh pada waktu fermentasi 

16 hari volume EM4 24 ml dengan kadar kalium 0,15%, Hal ini disebabkan 

karena nutrisi yang tersedia semakin berkurang dan sel mulai berhenti membelah 

diri, atau sel hidup dan sel mati mulai mencapai kesetimbangan. Dari kandungan 

tersebut menunjukkan bahwa kalium pupuk organik cair sudah memenuhi SNI 

19-7030-2015. Dengan kadar pembanding K2O >0,20%. 

4. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian pembuatan pupuk organik cair dengan 

memanfaatkan limbah sayuran sebagai bahan baku dapat disimpulkan sebagai 

berikut :  

1. Kandungan nitrogen dan fosfor pada pupuk organik cair yang terbaik ialah 

dengan waktu fermentasi 16 hari dengan volume EM4 24 ml, untuk nitrogen 

(N) 0,71%, dan fosfor (P2O5) 0,47%. Sedangkan kandungan pH dan kalium 

yang terbaik adalah pada hari ke 8 dengan volume EM4 12 ml, untuk pH 7,00 

dan kalium (K2O) 0,30% 

2. Untuk hari ke 16 semua perlakuan EM4 mengalami penurunan kandungan 

kalium pada pupuk mengalami penurunan, adanya penurunan kadar kalium ini 

dikarenakan bahwa bakteri pelarut kalium telah habis bereaksi yang 

menyebabkan kadar yang dihasilkan menjadi menurun. Semakin lama proses 

pengomposan dan semakin besar penambahan volume EM4 cenderung 
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menurunkan kadar kalium disebabkan karena nutrisi yang tersedia semakin 

berkurang dan sel mulai berhenti membelah diri, atau sel hidup dan sel mati 

mulai mencapai kesetimbangan. 

3. Hasil penelitian menunjukan bahwa kombinasi perlakuan volume penambahan 

EM4 dan waktu fermentasi memberikan pengaruh terhadap karakteristik kimia 

(pH, N, P, dan K) pupuk POC yang dihasilkan. 

4. Kandungan nitrogen, fosfor, dan kalium pada pupuk organik cair ini telah 

memenuhi SNI/19-7030-2015 Badan Standarisasi Nasional dengan kadar 

pembanding N >0,40% P2O5  >0,10% dan K2O >0,20% 
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