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Abstrak. Salah satu isu krusial yang dihadapi sektor pertanian saat ini adalah meminimalisasi
dampak lingkungan tanpa memengaruhi hasil pertanian. Salah satu upaya yang dapat dilakukan
untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah dengan penggunaan pupuk organik cair (POC).
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh waktu dan metode fermentasi
terhadap kandungan unsur hara yaitu karbon, nitrogen, fosfor dan kalium (CNPK) dalam POC
dari limbah air kelapa tua, limbah kulit buah-buahan yaitu pisang kepok, nanas dan semangka,
serta molase. Metode fermentasi yang digunakan yaitu aerob dan anaerob, dengan waktu
fermentasi selama 21 hari. POC yang diperoleh dari hasil fermentasi menggunakan kedua metode
tersebut diamati parameter fisiknya berupa aroma dan warna, sedangkan untuk parameter
kimianya akan diukur pH, kandungan C-organik, nitrogen, fosfor dan kalium. Hasil yang
diperoleh dibandingkan dengan standar pupuk organik berdasarkan Indonesian Standards No.
261/KPTS/SR.310/M/4/2019. Hasil yang diperoleh menunjukkan beberapa parameter yaitu
aroma, warna, kadar C-organik dan kadar nitrogen telah memenuhi standar yang berlaku,
sedangkan nilai pH, kadar fosfor dan kalium belum memenuhi standar yang berlaku. Rata-rata
hasil yang diperoleh memperlihatkan metode fermentasi POC secara aerob memberikan hasil
vang lebih tinggi dibandingkan metode fermentasi secara anaerob.

Kata kunci: Pupuk Organik Cair, fermentasi aerob, fermentasi anaerob, limbah air kelapa tua.

Abstract. One of the crucial issues facing the agricultural sector today is minimizing
environmental impacts without affecting agricultural yields. One of the efforts that can be made
to overcome these problems is the use of liquid organic fertilizer (POC). The purpose of this study
was to determine the effect of fermentation time and method on the content of nutrients, namely
carbon, nitrogen, phosphorus, and potassium (CNPK), in POC from old coconut water waste, fruit
peel waste, namely kepok banana, pineapple, and watermelon, and molasses. The fermentation
methods used are aerobic and anaerobic, with a fermentation time of 21 days. POC obtained from
fermentation using both methods was observed for its physical parameters in the form of aroma
and color, while for chemical parameters, pH, C-organic content, nitrogen, phosphorus, and
potassium were measured. The results obtained were compared with organic fertilizer standards
based on Indonesian Standards No. 261/KPTS/SR.310/M/4/2019. The results obtained show that
several parameters, namely aroma, color, C-organic content, and nitrogen content, have met the
applicable standards, while the pH value, phosphorus, and potassium levels have not met the
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applicable standards. The average results obtained showed that the aerobic POC fermentation

method gave higher results than the anaerobic fermentation method.

Keywords: Liquid Organic Fertilizer, aerobic fermentation, anaerobic fermentation, old coconut
water.

1. Pendahuluan

Tingginya jumlah penduduk berpengaruh pada meningkatnya kebutuhan pangan. Hal ini
menjadi salah satu tantangan bagi sektor pertanian sebagai produsen bahan mentah untuk
keperluan pangan. Peningkatan kualitas hasil pertanian tidak lepas dari penggunaan pupuk yang
menunjang pertumbuhan tanaman (Liang e al., 2022; Nhu et al., 2018). Namun penggunaan
pupuk kimia yang berlebihan menyebabkan dampak negatif bagi lingkungan dan masalah
kesehatan bagi masyakarat selaku konsumen. Sehingga penggunaan pupuk organik merupakan
salah satu alternatif untuk membangun sistem pertanian yang ramah lingkungan (Martinez-
Alcantara et al., 2016).

Pupuk organik cair (POC) merupakan jenis pupuk dalam bentuk cair yang diperoleh dari
penguraian atau fermentasi limbah organik (Novianto ef al., 2021; Hamawi et al., 2024). Dalam
POC terkandung nutrisi dan mikroorganisme yang dapat membantu proses pertumbuhan tanaman
seperti beberapa unsur hara makro yaitu karbon (C), nitrogen (N), fosfor (P) dan kalium (K). Unsur
hara makro ini sangat berpengaruh untuk meningkatkan kualitas dan produksi dari tanaman
(Muthu et al., 2023). Selain itu penggunaan POC juga tidak merusak tanah walaupun digunakan
terus-menerus, mengatasi defisiensi unsur hara dengan cepat dan mampu menyediakan unsur hara
dengan cepat (Lubis ez al., 2022).

POC diperoleh melalui metode fermentasi dimana melibatkan proses respirasi aerob maupun
anaerob yang dilakukan oleh mikroorganisme untuk menguraikan bahan organik. Perbedaan
metode fermentasi memberikan pengaruh terhadap kandungan nutrisi dalam POC (Saputri et al.,
2021). Proses fermentasi pada kondisi anaerob tidak memerlukan oksigen atau kedap udara
dimana aktivitas bakteri membentuk metan gas metana (CHs). Sedangkan proses fermentasi aerob
terjadi secara biologis menggunakan oksigen (Dini ez al., 2020). Selain metode fermentasi, lama
waktu fermentasi juga berpengaruh pada nilai pH dan kadungan nutrisi dalam POC (Yulia ez al.,
2023).

Air kelapa tua merupakan salah satu limbah organik yang sering dibuang begitu saja dan
belum dimanfaatkan secara optimal. Padahal dalam air kelapa tua terkandung beberapa zat seperti
protein, lemak, mineral, karbohidrat, vitamin C, vitamin B kompleks, serta beberapa hormon
seperti sitokinin, auksin dan sedikit giberelin (Maharani er al/., 2024). Hal inilah yang
menyebabkan limbah air kelapa tua dapat digunakan sebagai POC. Darmawan et al. (2020)

membuat POC dari air kelapa tua dan molase yang diaplikasikan pada tanaman padi. Hasil
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menunjukkan bahwa penggunaan POC ini mampu meningkatkan tinggi dan jumlah daun selama
10 minggu waktu pemupukan. Tinggi daun terus meningkat hingga 15% dari awal pemupukan,
sedangkan jumlah daun juga terus meningkat hingga 90% dari awal pemupukan. POC juga dapat
diperoleh dari hasil fermentasi limbah buah-buahan. Pada hasil fermentasi limbah kulit pisang
diperoleh kandungan K, P dan C/N rasio secara berturut-turut 0,29%, 0,14% dan 57%. Hasil
fermentasi limbah kulit nanas dan semangka menghasilkan kandungan N, P dan K secara berturut-
turut 0,31%, 2,68% dan 0,09% (Fadlurrahman & Azury, 2022).

Beberapa keunggulan dari POC diperkirakan mampu menggantikan pupuk anorganik dalam
hal memenubhi nutrisi tanaman. Tujuan dari percobaan ini adalah untuk mengkaji pengaruh metode
dan waktu fermentasi terhadap sifat fisik dan kimia POC dari perpaduan limbah air kelapa tua
yang diperoleh dari buah kelapa yang sudah tua dilihat dari kulit luarnya yang sudah berwarna
cokelat tua dan daging buah yang lebih keras, serta limbah kulit buah-buahan yaitu kulit pisang
kepok, nanas dan semangka yang masih cukup segar atau belum busuk, dan molase. Hasil yang

diperoleh akan dibandingkan dengan Indonesian Standards No. 261/KPTS/SR.310/M/4/2019.

2. Bahan dan Metode
Pembuatan dan proses fermentasi POC dilakukan di laboratorium Kimia, Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Katolik Widya Mandira, Kupang. Sedangkan proses analisis dilaksanakan
di Laboratorium Pertanian, Universitas Nusa Cendana, Kupang. Alat-alat yang digunakan dalam
pembuatan POC antara lain ember penampung ukuran 20 L, nampan, timbangan analitik, gelas
beker dan gelas ukur. Bahan yang digunakan antara lain limbah air kelapa tua, kulit pisang kapok,

kulit nanas, kulit semangka dan molase. Proses penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

6 L limbah air

POC
kelapa tua
l Aerob
Ditambahkan 3 kg kulit buah Dilakukan proses
pisang, buah nanas dan buah fermentasi
semangka (1:1:1)
l T Anaerob
Ditambahkan 1 L molase |=— | Dicampurkan dan diaduk
POC

Gambar 1. Diagram alir pembuatan POC
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Penelitian diawali dengan pembuatan POC dimana 6 L air kelapa tua ditambah 3 kg limbah
kulit buah-buahan dan 1 L molase. Proses fermentasi dilakukan dalam dua metode yaitu aerob dan
anaerob selama 21 hari. Pada fermentasi hari ke 0, 7, 14 dan 21, sampel diambil, diamati sifat fisik
berupa warna dan aroma yang dihasilkan, lalu dilakukan analisis kimia berupa pengukuran pH,
analisis kadar C-organik, N-total, fosfor (P) dan kalium (K). Pengukuran pH menggunakan alat
pH meter, analisis kadar C-organik menggunakan metode Walkey and Black, analisis kadar N-
total menggunakan metode destilasi, analisis kadar P menggunakan spektrofotometer Uv-vis dan

analisis kadar K menggunakan spektrofotometer SSA.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Sifat fisik POC
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat dilihat bahwa baik metode maupun
waktu fermentasi berpengaruh pada sifat fisik POC yang dihasilkan. Melalui sifat fisik atau
organoleptik dapat diketahui kualitas atau tingkat kematangan dari POC. Uji ini dilakukan oleh
tim peneliti sendiri. Sifat fisik berupa warna dan aroma dari POC ditujukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Sifat fisik dari POC
Metode Waktu Fermentasi

Fermentasi (Hari) Warna Aroma
0 Cokelat kehitaman Beraroma manis seperti
kecap
7 Cokelat kemerahan Beraroma asam manis
khas fermentasi
Aerob 14 Cokelat kemerahan Beraroma asam manis
khas fermentasi
21 Cokelat kemerahan Beraroma manis seperti
madu
0 Cokelat kehitaman Beraroma manis seperti
kecap
7 Cokelat kemerahan tapi  Beraroma asam manis
lebih pekat khas fermentasi
Anacrob 14 Cokelat k;merahan tapi Beraroma asam rnapis
lebih pekat khas fermentasi tapi
lebih pekat
21 Merah bata Beraroma manis yang
kuat

Berdasarkan tabel pengamatan (Tabel 1) dapat dilihat bahwa pada metode fermentasi
anaerob POC menghasilkan warna dan aroma yang lebih pekat dibandingkan metode fermentasi
aerob. Diketahui bahwa proses fermentasi anaerob tidak terkontaminasi oleh udara sedangkan
proses fermentasi aerob sebaliknya. Perubahan warna POC dipengaruhi oleh lama waktu
fermentasi, dimana perubahan warna yang semakin gelap dikarenakan terjadinya reaksi enzimatis.
Waktu fermentasi yang semakin lama menyebabkan terurainya karbohidrat menghasilkan gula

sederhana, asam organik, air dan energi berupa panas (Chalisty & Baharudin, 2024). Pada proses
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fermentasi aerob dengan bantuan oksigen proses perubahan karbohidrat menjadi karbondioksida
dan air menjadi lebih cepat dan lebih sedikit sehingga perubahan warna lebih lambat. Sedangkan
pada proses fermentasi anaerob dimana tidak terkontaminasi oksigen, maka proses hidrolisis
berjalan lebih cepat menghasilkan energi berupa panas yang menyebabkan warna POC menjadi
lebih pekat. Perubahan warna POC dari kedua metode ini dapat dilihat pada Gambar 2 dimana
POC dari proses fermentasi anaerob menghasilkan warna merah bata yang lebih pekat
dibandingkan POC dari proses fermentasi aerob. Hal ini juga berpengaruh pada aroma POC,
namun untuk parameter aroma lebih dipengaruhi oleh asam-asam organik (Yunilas et al., 2022).
Aroma POC pada fermentasi anaerob juga lebih pekat dibandingkan dengan fermentasi aerob sama

halnya dengan warna. Proses fermentasi berjalan dengan baik ditandai dengan aroma asam khas

fermentasi yang berasal dari asam alkohol atau asam laktat (Yunilas et al., 2022).

:HIW

il

(a) (b)

Gambar 2. Tampilan POC setelah 21 hari proses fermentasi (a) aerob, (b) anaerob

3.2 Sifat kimia POC
3.2.1 pH POC

Berdasarkan Gambar 3 dapat dilihat bahwa pH POC pada metode fermentasi aerob lebih
tinggi dibandingkan dengan metode fermentasi anaerob. Pada metode fermentasi aerob nilai pH
menurun pada hari ke 21, sedangkan pada metode fermentasi anaerob nilai pH menurun pada hari
ke 7 dan 21. Penurunan nilai pH dapat diakibatkan oleh aktivitas mikroba dalam merombak bahan
organik menjadi asam-asam organik yang bersifat asam (Sulfianti ez a/., 2021). Rata-rata pH POC
pada metode fermentasi aerob selama 21 hari yaitu 3,91 sedangkan metode fermentasi anaerob
yaitu 3,87. Perbedaan nilai pH dari kedua metode ini tidak begitu signifikan dan menunjukkan
bahwa POC bersifat asam. Berdasarkan Indonesian Standards No. 261/KPTS/SR.310/M/4/2019
dimana rata-rata pH pupuk organik berkisar antara 4-9. Sehingga POC dalam penelitian ini belum
memenuhi standar tersebut. Namun semakin lama waktu fermentasi maka akan muncul
mikroorganisme yang akan mengonversi asam organik sehingga meningkatkan nilai pH (Sulfianti

etal., 2021).
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3,95
3,95

3,9
= = 3,9 — 8 ®
< 3,88 —&— Aerob
L 3,87
—&— Anaerob
3,85 {Q./I
14

3,8

Hari

Gambar 3. pH POC

3.2.2 Kadar Karbon

Gambar 4 menunjukkan bahwa kadar C-organik POC pada metode fermentasi aerob maupun
anaerob mengalami penurunan seiring berjalannya waktu. Lama waktu fermentasi menurunkan
kadar C-organik diakibatkan adanya penggunaan karbon sebagai sumber energi dan hilang dalam
bentuk CO; sehingga kandungan C-organik semakin lama semakin berkurang (Suwoyo et al.,
2021). Kadar C-organik pada metode fermentasi anaerob lebih tinggi dibandingan meode
fermentasi aerob. Hal ini dapat diakibatkan karena pada kondisi anaerob POC lebih sedikit kontak
dengan oksigen sehingga lebih sedikit menghasikan CO». Berdasarkan Indonesian Standards No.
261/KPTS/SR.310/M/4/2019 dimana kandungan C-organik yang baik pada pupuk organik yaitu
minimal 10%. Sehingga dapat dikatakan bahwa POC hasil penelitian ini memenuhi standar yang
berlaku.

30
25,89

- 24,36
25 8 &
23,8 19,14
— 20 )
X 20,3 \
3 15 16,24
O
> 10 —&— Aerob
5 —@— Anaerob
0
0 7 14 21
Hari
Gambar 4. Kadar C-organik
4
3,5
2,92/' 3,01
3 / /
;\'cT 2,5 227
c 2 / 1,93 / —e—Aerob
° 1,46
S 15 —&— Anaerob
1
0,5
0

Hari

Gambar 5. Kadar N-total
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3.2.3 Kadar Nitrogen

Kadar N POC pada metode aerob maupun anaerob mengalami peningkatan seperti terlihat
pada Gambar 5. Namun kadar tertinggi yaitu pada metode aerob dengan rata-rata kenaikan kadar
N selama 21 hari waktu fermentasi sebesar 2,90%. Sedangkan rata-rata kenaikan kadar N pada
metode fermentasi anaerob selama 21 hari sebesar 2,16%. Hal ini menunjukkan bahwa lama waktu
fermentasi berpengaruh pada meningkatnya kadar N, sedangkan perbedaan metode fermentasi
berpengaruh cukup signifikan terhadap kadar N dalam POC. Semakin lama waktu fermentasi POC
akan berpengaruh terhadap proses dekomposisi yang menghasilkan ammonia dan nitrogen
(Wardah er al., 2021). Proses pengomposan secara aerob berjalan lebih cepat dibandingkan
anaerob sehingga menghasilkan energi yang lebih besar (Saraswati & Praptana, 2017).
Berdasarkan Indonesian Standards No. 261/KPTS/SR.310/M/4/2019 dimana kandungan N
minimal pada pupuk organik sebesar 0,5% yang menunjukkan bahwa POC yang diperoleh dari
kedua metode fermentasi pada penelitian ini memenuhi standar tersebut.

2

1,6 //
L /.

” 1,06
M
—@— Aerob
0,80,68

GDM —e— Anaerob

Kadar (%)

0,4

0
0 7 14 21

Hari

Gambar 6. Kadar fosfor

3.2.4 Kadar Fosfor

Berdasarkan data yang di peroleh pada Gambar 6 dapat dilihat bahwa kadar P semakin
meningkat seiring lama waktu fermentasi. Kadar P dapat meningkat karena adanya penurunan
kadar karbon organik yang terdekomposisi menjadi CH4 atau CO> dan hal ini sejalan dengan hasil
yang diperoleh dimana kadar C organik pada fermentasi aerob lebih rendah dari fermentasi
anaerob, namun kadar P lebih tinggi (Kalemelawa ef al., 2012). Selain itu, meningkatnya kadar P
juga dipengaruhi oleh kadar N dalam POC yang semakin meningkat, dimana semakin tinggi kadar
N maka mikroorganisme yang menguraikan fosfor semakin meningkat pula (Kurniawan et al.,
2022). Pada metode fermentasi aerob rata-rata kadar P selama 21 hari waktu fermentasi sebesar
1,36%, sedangkan metode fermentasi anaerob sebesar 1,01%. Kandungan P dalam bahan-bahan
organik yang digunakan dalam pembuatan POC juga berpengaruh pada kadar P dalam POC.
Berdasarkan Indonesian Standards No. 261/KPTS/SR.310/M/4/2019 dimana kandungan P

minimal pada pupuk organik sebesar 2-6% sehingga kadar P dalam POC hasil penelitian ini belum
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memenuhi standar tersebut. Namun jika dilihat dari lama waktu fermentasi, kadar P juga samakin
meningkat seiring berjalannya waktu. Maka tidak menutup kemungkinan bahwa kadar P akan

semakin meningkat jika semakin lama difermentasi.

1,68 1,72

1,35 1,35

R12

< 1,01

= 0,94 ’

z 0,72 —@— Aerob
T 038

N e —®— Anaerob

Hari

Gambar 7. Kadar kalium

3.2.5 Kadar Kalium

Kadar K dalam POC ditunjukkan pada Gambar 7. Semakin lama waktu fermentasi semakin
tinggi pula kadar K dalam POC. Kadar K dapat meningkat karena adanya penurunan kadar karbon
organik yang terdekomposisi menjadi CHs atau CO; dan hal ini sejalan dengan hasil yang diperoleh
dimana kadar C organik pada fermentasi aerob lebih rendah dari fermentasi anaerob, namun kadar
K lebih tinggi (Kalemelawa ef al., 2012). Selain itu peningkatan kadar K juga dipengaruhi oleh
aktivitas mikroorganisme pengurai senyawa organik mengalami pertumbuhan dan pembelahan
secara cepat (Agnesia & Sulistyaningsih, 2022). Pada metode fermentasi aerob rata-rata kadar K
selama 21 hari waktu fermentasi sebesar 1,56%, sedangkan metode fermentasi anaerob sebesar
1,00%. Hal ini menunjukkan bahwa metode fermentasi lebih berpengaruh pada kandungan K
dalam POC. Berdasarkan Indonesian Standards No. 261/KPTS/SR.310/M/4/2019 dimana
kandungan K minimal pada pupuk organik sebesar 2-6% sehingga kadar K dalam POC hasil
penelitian ini belum memenuhi standar tersebut. Namun jika dilihat dari lama waktu fermentasi,
semakin lama kadar K juga samakin meningkat. Maka sama halnya dengan kadar P, tidak menutup

kemungkinan bahwa kadar K akan semakin meningkat jika semakin lama difermentasi.

4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa POC dari limbah air
kelapa tua, kulit buah-buahan (pisang kepok, nanas dan semangka) dan molase yang difermentasi
selama 21 hari secara aerob dan anaerob memenuhi beberapa standar pupuk organik berdasarkan
No. 261/KPTS/SR.310/M/4/2019 yaitu warna, aroma, kadar C-organik dan nitrogen. Sedangkan
nilai pH, kadar fosfor dan kalium belum memenuhi standar. Baik waktu dan metode fermentasi

berpengauh nyata terhadap parameter fisik dan kimia dari POC yang dihasilkan.
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Singkatan yang Digunakan
POC  pupuk organik cair

C karbon
N nitrogen
P fosfor
K kalium
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