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PEMBUATAN PUPUK ORGANIK CAIR DARI BERBAGAI SUMBER SAMPAH DAN
LIMBAH

Manufacturing Liquid Organik Fertilizer From Various Sources of Garbage and
Waste

Lia Muliati**, Sutarman?

'Program Studi Teknik Kimia, Fakultas Teknik-Universitas Insan Cendekia Mandiri, Indonesia
JI. JI. Banten No.11, Kebonwaru, Batununggal, Bandung-Indonesia
% Pusat Studi Pangan dan Perikanan, Direktorat Riset dan Pengabdian Masyarakat-Universitas
Muhammadiyah Sidoarjo
JI. Mojopahit 666B, Sidoarjo-Indonesia
"Correspondingauthor: liautomo@gmail.com

Abstract.Fulfilling the need for agricultural production facilities that are environmentally friendly and can
support national food security is a target that must be strived for by all relevant stakeholders. Liquid organic
fertilizer is one of the production components of food supply plants whose quantity and quality are always
being developed. This research aims to describe liquid organic fertilizer (POC) as an alternative chemical
material for fulfilling plant nutrition as well as the factors and processes that determine the quality of POC so
that it can meet established national standards. This research uses the Systematic Literature Review method,
relying on references sourced from scientific journals as a theoretical basis and development of ideas. The
results of the study show that liquid organic fertilizer is an alternative solution to meet the needs for
production facilities for food-producing plants and industrial nutrients sourced from various wastes, including
agricultural waste. Various factors that determine the success of the production process both in quantity and
quality must be prepared and refer to SNI standards and Minister of Agriculture Regulation No. 261
/Permentan/SR.140/10/2019.

Keywords: Agricultural waste, fermentation, garbage, liquid fertilizer, organic matter

Abstrak. Pemenuhankebutuhansaranaproduksipertanian yang
ramahlingkungansekaligusdapatmendukungketahanpangannasionalmerupakan target yang
harusdiperjuangkan oleh segenapstake holderterkait. Pupukorganikcairmerupakan salah

satukomponenproduksitanamanpenyediabahanpangan yang senantiasaditumbuh-kembangkankuantitas dan
kualitasnya.Penelitian ini  bertujuan mendeskripsikanpupukorganikcair (POC) sebagai alternative
bahankimiabagipemenuhannutrisitanamansertafaktor-faktor dan proses yang menentukankualitas POC agar
dapatmemenuhi standard nasional yang sudahditetapkan. Penelitian ini menggunakan metodeSistematic
Literature Reviewdenganbertumpu pada referensiyang bersumberpada jurnalilmiah sebagailandasanteoridan
pengembangangagasannya. Hasil kajianmenunjukkanbahwapupuk organik cair merupakan salah satu solusi
alternatif bagipemenuhankebutuhansaranaproduksitanamanpenghasilbahanpangan dan pengharaindustriyang
bersumberdariberagamsampahtermasuklimbahpertanian. Berbagaifaktor yang menentukankeberhasilan
proses produksibaiksecarakuantitasmaupunkualitasharusdisiapkan dan mengacu pada standarSNI dan
Peraturan Menteri Pertanian No. 261 /Permentan/SR.140/10/2019.

Kata kunci:Bahanorganik, fermentasi, limbahpertanian,pupukcair, sampah

PENDAHULUAN
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Pertumbuhan  penduduk Indonesia yang terus berkembang  mengakibatkan
bertambahnyaproduksi limbah akibat aktivitas manusia berupa sampah dan limbah hasil produksi,
apabila
tidakdiolahdenganbaik,limbahdansampahtersebutakanmenimbulkanpermasalahanbarudilingkungan
masyaramendukungkat.Selainberdampakterhadapkesehatanmasyarakat,limbah dan
sampahberdampak terhadap pencemaran lingkungan terhadap tanah, air dan udara. Pencemaran
badan airakibat sampah dan buangan limbah yang tidak diolah akan mengakibatkan berkembangnya
bakteripathogenyangmengakibatkanpenyakitsertaterganggunyaprosesfotosintesistanamandalamper
airankarenaberkurangnyakelarutanoksigendalamair.

Sampah dan limbah mempunyai sifat dan karakteristik yang beragam, ada yang
disebutdengan limbah organik yaitu limbah yang dapat diperbaharui selain itu ada yang disebut
denganlimbah anorganik yaitu limbah yang tidak dapat dipebaharui lagi. Setiap harinya limbah
industry dansampah dihasilkan Sebagian besar berupa limbah organik, secara umum kandungan
dalam limbahorganik ini merupakan tumbuhan yang dapat didaur ulang. Tingginya kandungan
sampah yang dapatterdekomposisi merupakan sumber daya yang potensial karena mengandung
unsur hara makro danmikro yang dapat diolah menjadi pupuk organik cair (POC) untuk memperbaiki
struktur, kualitastanahserta defisiensihara tanah.

Menurut Peraturan Menteri Pertanian No 2/Pert/HK.060/2006, pupuk organik adalah
pupukyang sebagian besar atau seluruhnya terdiri dari bahan organik yang berasal dari tanaman
atauhewanyangtelahdimodifikasimenjadibentukpadatataucairyangdapatdigunakanuntukmemperbai
ki sifat fisika, kimia dan biologi tanah. Pupuk organik cair (POC) merupakan pupuk berupacairan yang
berasal dari tumbuhan dan hewan melalui proses fermentasi, keunggulan pupuk organikcair dapat
mempercepat proses perbaikan hara tanah karena unsur hara yang terdapat dalam pupukorganik
cair mudah diserap oleh tanaman, selain itu juga pupuk organik cair mempunyai bahanpengikat dan
mengandung mikroorganisme yang bermanfaat sehingga dapat digunakan langsungpada lahan.
Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan pupuk organik cair bisa diambil dariberbagai macam
sumber sampah dan limbah organik yang mengandung karbohidrat, protein
dandapatdigunakandalamprosesfermentasisebagaisumberenergidannutrisiuntukpertumbuhandan

aktivitas mikroorganisme.Produkpupukcairjuga  harusmemenuhistandard  sesuai

Peraturan Mentrei PertanianNo.261/Permentan/SR.140/10/2019,di
antaranyakandungan minimum hara makro(N+P,0s+K,0) sebesar 2-6% (w/w), total hara mikro 90-
900 ppm, dan pH 4-9.

ProsespembuatanPOCdapatdilakukansecaraaerobicyaitudenganbantuanoksigen(udara)selama
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prosesfermentasi,produkutamafermentasimenggunakancaraaerobicyaitusenyawaC02,H20danpana

s(energi),selainprosesaerobicpembuatanpupukorganikdapatdilakukan secara anaerobic yaitu proses
fermentasi tanpa menggunakan Oksigen (udara) denganproduk utama yang akan dihasilkan dari
proses anaerobic adalahgas methana, karbondioksida,senyawa — senyawa asam organik. Pembuatan
pupuk organik cair dengan menggunakan
kondisianaerobmenghasilkankualitasPOCyanglebihbaikdibandingkandengancaraaerobik.

Proses fermentasi menggunakan kondisi aerobik dan anaerobik merupakan suatu
prosespenguraian bahan organik yang terjadi pada kondisi tertentu oleh aktifitas mikroorganisme,
sehinggakondisi mikroorganisme harus diperhatikan. Pada proses fermentasi, starter mikroba
dibutuhkanagar proses ini berlangsung dengan lebih baik . Starter mikroba merupakan populasi
mikroba
yangberfungsiuntukmelakukanprosesdekomposisi,EM4merupakanstartermikrobayangbanyakdiguna
kandalamprosespembuatanpupukorganikcair.EM4digunakanuntukmempercepatproduksidanmening
katkankualitaspupukorganik,dalamEM4terkandungsekitar80genusmikroorganisme  tetapi  yang
utama terdiri dari 5 golongan yaitu Lactobasillus sp, bakteri fotosintesis,Streptomyces sp, ragi
(yeast), Actinomycetes. Mikroorganisme yang terkandung dalam EMA4
sangatberpengaruhpadakualitaspupukorganikcair,halitukarenakanEM4bermanfaatuntukmemperbai
kistrukturtanah,memperkuatdanmencegahhamadanpenyakittanamandalam tanah,
meningkatkankapasitasfotosintesispada
tanaman,meningkatkanpertumbuhanvegetativedangenerativepadatumbuhan.

Dariuraiandiatas,pembuatanpupukorganikcairmerupakanjawabanyangsolusifuntukpenanggula
ngansampahdanlimbahorganiksehinggadapatmemberikannilaiekonomis,
sekaligussebagaiunsurpentingdalammenjaminkeberhaslanuoayamenciptakan dan
mempertahankanketahananpanganbaik local, regiona, maupunnasional.

Penelitian ini bertujuan mendeskripsikanpupukorganikcair(POC) sebagai alternative

bahankimiabagipemenuhannutrisitanamansertafaktor-faktordan proses yang

menentukankualitasPOC agar dapatmemenuhi standard nasional yang sudahditetapkan.

METODE
Penelitian ini menggunakan metodeSistematic Literature Review
(SLR).SLRadalahcarasistematisuntukmengumpulkan,mengevaluasisecarakritis,mengintegrasikan,dan

menyajikanberbagaihasilpenelitianmengenaitopikyangmenarik.DalammetodepenelitianSystematicLit
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erature Review,para peneliti mencarireferensipada jurnalilmiah kemudiandijadikan
acuansebagailandasanteoribagipenelitianyangnantinyaakandijadikankerangkadasaryangakanberkem

bangmenjadipembahasandengan langkah-langkahyangsudahditentukan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

BahanBaku

Pada proses pembuatan pupuk organik cair, hampir semua sampah dan limbah organik
yangmengandung hara makro dan mikro sepertiprotein, karbohidrat, N, P, K serta
mineralyangdiperlukanuntukpertumbuhanmikroorganisamadapatdigunakansebagaibahanbaku.Kua
litaspupukorganik cair yangdihasilkantergantungdarikandunganbahanbakudanprosesfermentasi
yang dilakukan pada saat pembuatan POC tersebut. Selain sampah dan limbah organik,kotoran dan
urin  hewan ternak, limbah perikanan dan pertanian dapat digunakan sebagai
sumberbahanbakupembuatanpupukorganik.Beberapasumberlimbahyangdapatdigunakanuntukpro

duksipupukorganikcairdapatdilihatpadaTabel 1.

Tabell.SumberBahan Baku PupukOrganikCair

BahanBaku KualitasPOCYangDihasilkan Referensi
Sampah Pasar N(0,25%);P(0,02%);K(0,09%) (8)
SampahRestoran N(0,06%);P(0,04%);K(0,02%) (9)
SampahRumahTanggalim N(0,205%);P(0,0074%);K(0,1138%) (24)
bahSayuran N (0,7%);P(0,47%);K(0,3%) (22)
LimbahBuah-buahan N(6,5%);P(0,15%);K(2,5%)&N(1,37-3,21%);P (4)(28)
(2,22-3,81%); K(2,48-4,24%)

LimbahTahu N(0,47%);P(0,03%);K(0,10%)&N(1,24%);P (1)(29)
(1,01%);K(3,36%)

Limbah Tempe N(1,14%);P(3,66%)&N(0,302%);P(0,0068%) (11)(23)
TotalNPK=0,55%&N(0,311%);P(0,167%);K

Limbahlkan (0,037%) (18)(30)
N(0,05%);P(0,01%);K(0,20%)

Kotoran Sapi N(3,27%);P(3,57%);K(3,02%) (21)
Kotoran Kambing N(0,58%);P(0,66%);K(0,85%) (20)
UrinKelinci N(0,69%);P(2,09%);K(0,64%) (26)
Urinkambing N(0,07%);P(0,016%);K(0,478%) (6)
UrinSapi (7)

Selainlimbahdiatas,bahanbakuyangdigunakandalambeberapapenelitanyaitulimbahkelapasaw

itdanlimbahpertanianberupa jeramidansekampadi.
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MikroorganismedanBioaktivator

Pembuatan pupuk cair organik dilakukan dengan menggunakan metode fermentasi
denganrentang waktu 7 — 30 hari. Selain sumber bahan baku, kualitas POC ditentukan juga oleh
kualitasdan jumlah mikroorganisme yang berperandalam prosesfermentasi, sehingga kondisi suhu,
pH,jenis mikroorganisme serta aerasi menjadi hal yang harus diperhatikan dalam proses
pembuatanPOC, karena mikoroorganisme hidup dalam rentang suhu dan pH tertentu. EMA4
merupakan startermikroorganisme yang banyak digunakan hampir disetiap penelitian pembuatan
pupuk organik cair,karena EM4 mempunyai manfaat dapat mempercepat proses pembuatan dan
meningkatkan kualitaspupukorganikcair.

Lactobacillus pada minuman yakult dan EM4 digunakan pada penelitian (Nyoman Asri
dkk,2021)dengan bahan baku limbah tahu, POC yang dihasilkan memberikan kandungan N, P, K
terbaiksebanyak 0,662%, 1,133%, 1,239% denganwaktu fermentasi 10 hari. Pengunaan
mikroorganismelain seperti air leri (air cucian beras) dan PGPR ditambahkan pada penelitian (Riyanto
dkk,
2021)denganbahanbakukotorankambingdihasilkanpupukorganikcairdengankandunganN,P,Kterbaik
sebanyak 0,58%, 0,66%, 0,85% pada penggunaan air leri (air cucian beras). Pada penelitianyang
dilakukan oleh (Firda Anida dkk, 2021) beberapa bioaktivator seperti Promi, Starder, Orgadecdan
Petrofastdigunakan dengan bahan baku urin sapi serta limbah tahu dan dihasilkan kandunganpupuk
organik cair terbaik dengan kandungan N, P, K sebanyak 0,07%, 0,016%, 0,0478% melaluibioaktivator
stardec dengan waktu fermentasi 14 hari. Berbagai mikroorganisme diujicobakan
padapembuatanpupukorganikcairdengantujuanuntukmendapatkanhasilyangoptimumuntukmemenu
histandarpupukorganikcairberdasarkanPeraturanMenteriPertanianNo.261/Permentan/SR.140/10/20
19.MikroorganismelLokal(MOL)digunakandengancaramenambahkancacahanbuahdansayuransebagai
bahanuntukmeningkatkanunsurhara,mengurangi bau.Selain penambahan MOL, bahan pengaya
fermentasi seperti gula merah, air
nira,molase,arendigunakansebagaisumberenergiuntukdecomposersehinggadapatmenaikkankandung

anhara padapupukorganik cair.

KondisiFermentasi

Pembuatan pupuk organik cair dengan proses fermentasi diperlukan starter mikroba,
lajufermentasi mempunyai rentang yang berbeda — beda tergantung pada bahan baku (sampah
danlimbah) yang digunakan untuk membuat POC, agar proses fermentasi berlangsung sesuai

dengankondisiyangdiharapakanperlubeberapapengendalianparametersepertisuhu,pHdanaerasi.
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Pada pembuatan pupuk organik secara manual, pengadukan diperlukan untuk
memperbaikiaerasipadasystem.Padapenelitian(Aisyahdkk,2023)menunjukkanbahwapengadukanberp
engaruhterhadapsuhufermentasi.Selainberpengaruhterhadapsuhu,pengadukanberpengaruh juga
terhadap kenaikan kandungan hara makro (N, P, K) dalam pupuk organik cair,peningkatan kandungan
N, P, K berbanding lurus dengan lamanya pengadukan semakin lama waktupengadukan maka unsur
N, P, K pada pupuk organik cair semakin tinggi. Hal ini  disebabkan
karenapengadukanakanmenyebabkanmikroorganismeakanlebihseringterpapardenganseluruhkompo
nen bahan baku secara homogen sehingga proses fermentasi bisa saja berlangsung lebihcepat. Pada
penelitian yang dilakukan oleh (Muhammad Saleh dkk, 2022) kandungan N, P, K
yangdiperolehdenganpengadukansebanyak8kalimemberikanhasilN(0,24%),P
(0,07),K(0,18%)denganwaktufermentasiselama 6hari.

Adanya pengadukan berpengaruhpada kenaikan suhu pada prosesfermentasi,semakinlama
waktu  pengadukan semakin tinggi kenaikan suhu, hal ini disebabkan karena
mikroorganismamengalami proses dekomposisi dengan cepat dan mencapai fase termofilik. Suhu
optimum yangdiinginkan pada proses fermentasi berkisar antara 22 °C — 55 °C, jika suhu fementasi
dibawah 22 °Cmaka mikroorganismetidakakanbekerja
untukmelakukandekomposisi,jikasuhufermentasidiatas55°Cmakamikroorganismeakanmengalamike
matian(EkaWandanidanHalimah,2021).Berdasarkan suhu Proses dekomposisi terdiri dari empat fase
yaitu mesofilik, termofilik, pendinginandan pematangan (Mahmudah danEnik, 2022). Masa aktif
dekomposisi terjadipada fase
mesofilikdantermofilik,untukmenujukefasemesofilikdibutuhkanwaktupalinglamalharidaripencampur
an bahan baku dan decomposer. Suhu pada fase mesofilik berada diantara 25 — 45 °C.Pada saat suhu
mencapai 45 - 65 °C masuk ke fase termofilik sampai pada suhu optimum,
suhutermofilikberlangsungselama3hari.Setelahsuhuoptimumdicapaimakaterjadiprosespendinginand
engansuhumenujukefasemesofilik,padafasependinginanterjadipenurunanaktivitas decomposer, suhu
tidak mampu lagi naik walaupun ditambahkan oksigen, karena
hampersemuabahanorganiksudahterurai(Alkoaik,2019).Padafasepematanganpenguraianterusberjala
n sampai dihasilkan humat yang stabil dimana terjadi perubahan warna, kehomogenan
danteksturdaripupukcair.

Parameter penting lain selain suhu adalah pH, pH berpengaruh terhadap
keberlangsunganhidup mikroorganisme. Pada proses fermentasi pupuk organik cair pH optimum
berkisar adalah 6,7 —7,5. Mikroorganisme dapat tumbuh pada pH antara 3-6, pada kondisi awal

fermentasi pH akanmengalamipenurunankarenaterbentuknyasenyawa—
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senyawaasamorganik,setelahprosesfermentasi berlangsungmaka pH akan mengalami kenaikan
karena terbentuknya gas Amonia
yangdiproduksiolehunsurNitrogen.Amoniayangterbentukakanmengalamiprosesnitrifiksiyangberlang
sungpadapH5,5-

10,Fermentasiyangterlalulamaakanmeningkatkanaktivitasmikroorganismeuntukmenggunakankarbo
hidratdalammetabolismemikroorganismeyangberdampakpadapeningkatanpembentukanasamalakta
t,asamlaktatakanmelepasionH*sehingga mengubah kesetimbangan larutan dan mengubah
pH.Penambahan cangkang telur dalampembuataan pupuk organik cair merupakan salah satu upaya

untuk menaikkan pH menjadi netral, karena cangkangtelurmengandungCaCO3sebanyak97%.

PeningkatanKualitasNPKPOC

Pembuatan POC dengan pemanfaatan limbah dan sampah organik sudah banyak
dilakukanpada beberapa penelitian, masih rendahnya kandungan N, P, K pada POC yang dihasilkan
menjadikendalayangdihadapipadapembuatanpupukorganikcair.Beberapabahanalternatifuntukmeni
ngkatkan kandungan N, P, K pada POC ditambahkandengan harapan kandungan POC bisamemenuhi
standar Peraturan Menteri Pertanian No. 261 /Permentan/SR.140/10/2019 (Tabel 2).

BeberapabahanalternatifuntukmemperkayaunsurharaPOCdapatdilihatpadapada Tabel3.

Tabel 2. Standar POC (PermentanNo.261/Permentan/SR.140/10/2019)

No Parameter Satuan StandarMutu
1 C-Organik %(w/v) minimum10
2 Hara Makro:N+P,0s+K,0 %(w/v) 2-6
3 N-Organik %(w/v) MinimumO0,5
4 Hara mikro

Fe total ppm 90-900
Mn total ppm 25-500
Cu total ppm 25-500
Zn total ppm 25-500
B total ppm 12-250
Mo total ppm 10-250
5 pH 4-9

Tabel3. BahanalternatifpenambahunsurharaPOC

BahanTambahan KandunganZatPengaya Referensi
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Cangkang CaC03(97%),Protein(1,71%);Lemak(0,36%);Abu(71,34%);|  (15) (16)
Kadarair(0,93%)

TelurLimbahSariKurm N(0,19%);P(0,03%);K(0,01%),Karbohidrat78,565%;pH=4,1 (27)
2

aTulangAyam Protein(20%);Lemak(10%);Abu(25%);Kadarair(45%);Ntot (19)
al=4,2169%

Daun Gamal N(3,15%);P(0,22%);K(2,65%) (7)

EcengGondok NilaiC/N=17,6(miripdengantanahC/N =20) (10)

SabutKelapa N(0,28ppm);K(6,726ppm) (13)

Upaya lain peningkatan kualitas N, P, K pada pupuk organik cair yaitu dengan penambahan
tanamanKirinyuh,bungamatahari,gulmapakisdankotorankelelawardiujicobakanpadabeberapapeneliti

an.

KESIMPULAN

Pupuk organic cair merupakan salah satu solusi alternatif yang dapat diterapakan
dalampengelolaansampahdanlimbah,karenahampirsemuasampahdanlimbahorganicdapatdi
manfaatkansebagaibahanbakupembuatanpupukorganikcair.

Ada beberapa factor yang perlu diperhatikan dalam proses produksipupuk organic
cairsehinggadapatmenghasilkankualltasyangsesuaidenganstandarSNlyaitubahanbaku(menga
ndungkarbohidrat,protein,N,P,Kyangtinggi),jenisdanjumlahactivatorsertamikroorganisme
(EM4, MOL dan zat pengaya fermentasi), kondisi operasi proses fermentasi (pH 3—-6; suhu
operasi 22-55 °C; frekuensi pengadukan) serta bahan tambahn vyang akan
menaikkankadungan NPK (bahan — bahan alternarif dari hewan atau tumbuhan yang

mengandung N, P, Ktinggi).
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