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Abstrak

Tujuan dari penelitian ini yakni sebagai berikut: (1) mengetahui pengaruh kombinasi antara limbah sayur dan
limbah buah untuk dibuat pupuk organik cair, dan (2) mengetahui perlakuan yang terbaik pada proses
fermentasi limbah sayur dan buah dari pasar tradisional Penelitian ini menggunakan 4 perlakuan sebagai
berikut : perlakuan A0 = sayur 100 %, A1 = sayur 90 % dan buah 10 %, perlakuan A2 = sayur 80 % dan buah
20 %, perlakuan A3 = sayur 70 dan buah 30 %. Campuran sayur dan buah dari setiap perlakuan adalah 10 kg
dan dihancurkan dengan blender, hasil pengecilan ukuran kemudian di ditambahkan dengan air 20 liter dan
molase masing masing 1 kg . Sayur adalah sawi putih, kobis, sayur hijau,sedangkan buah : Tomat.Parameter
yang diamati yaitu : perubahan warna, derajat keasaman (pH) dan Daya hantar listrik (EC), (TDS), BOD
(Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand), C-organik dan N-total. Secara umum,
kualitas pupuk cair yang dihasilkan dari keempat perlakukan sesuai dengan Standar SNI
No.70/Permentan/SR.140/10/2011.

Kata Kunci : limbah, sayur, buah, pupuk, fermentasi

Abstract

The objectives of this study were to: (1) determine the effect of a combination of waste vegetables and fruit waste to make
liquid organic fertilizer, and (2) find out the best treatment in the fermentation process of vegetable and fruit waste from
the traditional market of Kintamani. This study uses 4 treatments as follows: A0Q treatment = 100% vegetables, A1 =90%
vegetables and 10% fruit, A2 treatment = 80% vegetables and 20% fruit, A3 treatment = 70 vegetables and 30% fruit.
Mixture of vegetables and fruit from each treatment is 10 kg and crushed with a blender, the size reduction results are
then added with 20 liters of water and molasses 1 kg each. Vegetables are chicory, cabbage, green vegetables, while fruit:
Tomatoes. The observed parameters are: changes in color, degree of acidity (pH) and electrical conductivity (DHL),
(TDS), BOD (Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand), C-organic and N-total. In general, the
quality of liquid fertilizer produced from the four treatments is in accordance with SNI Standard No.70 / Permentan /
SR.140/10/2011

Keywords: waste, vegetables, fruit, fertilizer, fermentation

268


https://ojs.unud.ac.id/index.php/beta

PENDAHULUAN
Pasar tradisional merupakan pusat aktivitas
perdagangan, salah satu aktivitas tersebut
menghasilkan limbah organik dan limbah

anorganik. Hasil penelitian pendahuluan dalam
bentuk survey, limbah yang dihasilkan setiap
harinya untuk kelompok pasar tradisional sedang
adalah sebanyak kurang lebih 16 - 32 m® (65,6%
limbah organik dan 34,4% limbah anorganik)
(Ayu Rahayu dan Adhi Surya Perdana, 2018).
Sedangkan untuk pasar tradisional yang besar
seperti di Bali, limbah sayur pasar tradisional
dapat mencapai 1.6 ton per hari, yang terdiri dari
sayur dan buahan (Saenab A., 2010).

Selama ini semua jenis limbah dari pasar
tradisional tersebut diangkut dan dibuang ke
Tempat Pembuangan Akhir (TPA), hal ini
dikemudian hari akan menimbulkan masalah jika
TPA tersebut penuh, untuk itu perlu dipikirkan
suatu inovasi untuk menangani dan mengolah
limbah pasar tersebut, karena limbah yang berupa
bahan organik berpotensi diproses lebih lanjut
menjadi kompos ataupun pupuk organik cair
(POC) (Setiyo et al. 2007).

Beberapa jenis limbah sayur pasar adalah bayam,
kangkung, kubis, kecambah kacang hijau, daun
kembang kol, kulit jagung, klobot jagung dan
daun singkong. Limbah sayur pasar yang dominan
ada di pasar antara lain kol,daun kembang kol,
kulit toge, serta sawi putih. Produksi limbah yang
berlebihan dapat menimbulkan masalah bagi
lingkungan apabila  pengelolaannya  tidak
maksimal.  Limbah  sayur yang  dapat
dimanfaatkan mencapai 48,3%. Secara fisik,
limbah sayur mudah busuk karena berkadar air
tinggi, namun secara kimiawi mengandung
protein, serta vitamin dan mineral relatif tinggi
(Andi Nurhayu, dan Sariubang M, 2015)

Permasalahan-permasalahan tersebut adalah (1)
pencemaran udara, (2) pencemaran air tanah dan
(3) pencemaran tanah (Setiyo et al., 2007).
Keterlambatan penanganan sampah
menimbulkan pencemaran udara, pencemaran air
dan pencemaran tanah. Pencemaran udara
diakibatkan oleh bau terutama gas NHj, H,S,
CHsS, (CH3), S, asam-asam alifatik serta CO
(Rosenfeld dan Henry, 2000). Pencemaran air dan
pencemaran tanah diakibatkan oleh air lindi.
Sampah sebagai sumber berjangkitnya penyakit
disentri, kolera, paru-paru, dan penyakit kulit.

Limbah organik ialah limbah yang dapat
diuraikan oleh mikro-organisme menjadi mineral-
mineral sederhana, energy bebrapa jenis gas, serta
uap air melalui proses fermentasi Dalzell et al.,
1987). Unsur-unsur utama limbah organik padat
dari pasar tradisional yang berupa sayur dan buah
adalah : karbohidrat, protein dan lemak. Menurut
Wahyono dan Sahwan (1998) sampah
mengandung 41-60% serat kasar (selulosa), 3—
9% lemak (asam amino dan protein), 4-20% abu,
dan 30-60% air.

Kubis dari setiap 100 g mengandung: protein 1,7
g, lemak 0,2 g, karbohidrat 5,3 g, kalsium 64 ppm,
fosfor 262 ppm, zat besi 0,7 ppm, natrium 16 ppm,
air 91-93 % (Utama & Mulyanto, 2009). Bayam
mengandung: protein 1,7 g, lemak 04 g,
karbohidrat 2,9 g, kalsium 166 ppm, kalium 456
ppm, fosfor 76 ppm, zat besi 3,5 ppm, natrium
80,3 ppm, air 94,5 %. Komposisi kimia (1) buah
tomat adalah: protein 0,85%, lemak 0,33%,
karbohidrat 4,64%, serat 1,1%, abu 0,42%,
kalsium 5 ppm, magnesium 11 ppm, fosfor 24
ppm, kalium 2,22 ppm dan natrium 9 ppm, kadar
air (Riky et al, 2013).

Produk sayur dan buah-buahan ini sangat
potensial untuk diolah menjadi pupuk cair yang
mengandung unsur hara makro dan mikro dalam
fermentasi secara aerob karena mengandung
bahan-bahan organik karbohidrat, protein, serta
lemak (Ika Hariyanto Putra dan Rhenny
Ratnawati, 2019). Penambahan unsur karbohidrat,
kalium, magnesium, fosfor, natrium dari buah
tomat pada biomassa sayur yang difermentasikan
akan membuat ferementasi lebih efektif karena
perubahan pH dan komposisi kimia dari
biomassa.

Fermentasi merupakan proses untuk
menghasilkan energi yang dapat berlangsung
secara aerobik dengan diperlukannya oksigen
dalam proses maupun anaerobik dengan tanpa
oksigen dalam proses. Proses-proses fermentasi
yang sudah berkembang dalam penanganan
limbah organik padat antara lain: (1)
pengomposan, (2) fermentasi untuk menghasilkan
pakan ternak, (3) fermentasi dalam bio-digester
yang menghasilkan gas metan dan (4) fermentasi
untuk menghasilkan pupuk cair.

Pupuk organik cair dapat bermanfaat bagi
lingkungan karena dapat menyuburkan tanah,
serta bermanfaat bagi manusia karena dapat

269



menghasilkan uang. Penggunaan pupuk organik
cair ataupun padat sangat efektif bagi
mikroorganisme dalam menyerap N, untuk
peningkatan kesuburan tanah. Selain itu, pupuk
organik dapat mensuplai unsur hara mikro dan
makro yang diperlukan dalam sistem pertanian
seperti nitrogen (Kondo dan Yasuda, 2003)

Proses fermentasi pada bahan organik dapat
dioptimalkan dengan cara menambahkan nutrisi
sebagai makanan bagi mikroorganisme di awal
proses. Mudiarta ef al., 2018, Permana et al. 2019,
Mila et al 2020 sudah melakukan penelitian
dampak penambahan nutrisi pada fermentasi
bahan organik yang berupa urine sapi serta sludge
bioslurry.  Kunaepah (2008) menyatakan
pemberian nutrisi pada proses fermentasi dengan
menambahkan glukosa sebagai sumber karbon
juga berpengaruh terhadap aktivitas
mikroorganisme.

Glukosa merupakan subtrat yang mudah dicerna
dan dimanfaatkan ~ untuk  pertumbuhan
mikroorganisme di awal proses fermentasi,
sehingga popolasi mikroba meningkat. Pengaruh
lama atau cepatnya proses fermentasi disebabkan
oleh peningkatan aktivitas mikroorganisme akibat
penambahan nutrisi. Selain itu, Suhartana et al.
2017, Permana et al. 2019, Aritonang et al.
20215. melakukan penelitian optimasi proses
fermentasi dengan menambahkan proses sirkulasi
udara di bimassa yang difermentasikan. Hasil
penelitian adalah oksigen yang diberikan pada
biomassa mempercepat proses fermentasi.

Berdasarkan latar belakang tersebut diatas maka
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut berkaitan
dengan kajian proses fermentasi limbah sayur dan
buah. Dengan menfermentasikan kembali limbah
sayur dan buah dengan cara menambahkan gula
aren dan sirkulasi udara. Diharapkan dengan
dilakukannya penelitian ini dapat mebantu proses
fermentasi limbah sayur dan buah.

METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Desa Belancan,
Kecamatan Kintamani, Kabupaten Bangli. Waktu

penelitian dilaksanakan pada bulan November
2018 — Desember 2018.

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah limbah sayur dan buah dari pasar
tradisional, gula merah dan bahan berupa larutan
kimia untuk pengujian BOD, C-organik dan N-
total. Sedangkan alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah: instalasi bioreactor, alat
ukur, alat-alat pendukung, serta alat uji C-organik
serta N-organik.

Instalasi Bio-reactor terdiri dari ember volume 60
liter, aerator, selang waterpas dan saringan. Alat
ukur yang dipergunakan berupa: pH meter, EC
meter, gelas ukur dan timbangan analitik.
Sedangkan, alat pendukung penelitian adalah:
panci dan sarung tangan.

Rancangan Percobaan

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan setiap perlakuan
diulangi 3 kali. Semua perlakuan ditambahkan
dengan gula 2-3 % ( Aritonang et al. (2013) dan
Mudiarta et al. 2018) dan dilengkapi dengan
aertor 2 buah (Suhartana et al. 2016, dan
Mudiarta et al., 2018).

Perlakuan dalam penelitia adalah komposisi
limbah sayur dan buah-buahan yang diambil di
pasar tradisional. Komposisi tersebut adalah :
perlakuan A0 = sayur 100 %, Al = sayur 90 %
dan buah 10 %, perlakuan A2 = sayur 80 % dan
buah 20 %, perlakuan A3 = sayur 70 dan buah 30
%. Dengan komposisi tersebut, maka persentase
buah tomat pada bahah-bahan yang
difermentasikan untuk perlakuan A0, A1, A2 dan
A3 masing-masing menjadi 0%, 3,3%, 6,6% dan
10%.

Campuran sayur dan buah dari setiap perlakuan
adalah 10 kg dan dihancurkan dengan blender,
hasil  pengecilan ukuran kemudian di
ditambahkan dengan air 20 liter. Sayur yang diuji
cobakan adalah sawi putih, kobis, sayur hijau,
sedangkan buah yang dipilih adalah buah tomat.

Parameter yang Diamati

Pengamatan perubahan warna, derajat keasaman
(pH) dan daya hantar listrik (DHL) dilakukan di
tempat penelitian. Sedangkan pengujian total
padatan terlarut (TDS), BOD (Biochemical
Oxygen Demand), C-organik dan N-total
dilakukan di laboratorium tanah, Fakultas
Pertanian, Universitas Udayana.
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Analisis Data

Setelah mendapatkan data-data hasil analisa
seperti warna, derajat keasaman (pH), Daya
Hantar Listrik yang ditunjukan oleh nilai Electolit
conductivity (EC), total padatan terlarut (TDS),
BOD (Biochemical Oxygen Demand), C-organik,
N-total dan C/N rasio dari limbah sayur dan buah
dianalisis dengan metode anova dan kemudian
dibuatkan grafik hubungan antara waktu
fermentasi dengan C-organik dan N-total serta
C/N rasio.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Biochemical Oxygen Demand (BOD)
Pada Proses Fermentasi

BOD sebagai suatu ukuran jumlah oksigen yang
digunakan oleh populasi mikroorganisme yang
terkandung dalam perairan sebagai respon
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terhadap masuknya bahan organik yang dapat
diurai (Mays, 1996). BOD pada proses fermentasi
sampah organik pasar selama 7 hari untuk
perlakuan penambahan buah tomat diilustrasikan
seperti Gambar 1. BOD untuk semua perlakuan
hari pertama ke hari ke dua meningkat dan
mencapai puncak pada nilai 2,83 — 3,83 mg/l, dan
selanjutnya BOD mengalami penurunan sampai
stabil pada nilai 0,24 — 0,42 mg/L. Peningkatan
nilai BOD akibat peningkatan aktivitas
fermentasi, sebab mikroba dalam proses ini
memerlukan oksigen. Oksigen yang diperlukan
mikroba dalam mengurai bahan organik yang
difermentasikan meningkat seiring dengan
peningkatan populasi mikroba (hari 0 — 2).
Sebaliknya penurunan BOD (hari ke 3 — 7)
merupakan dampak menurunnya aktiivitas
fermentasi sebagai akibat penurunan populasi
mikroba karena jumlah bahan organik di biomassa
juga menurun.

Nilai BOD dari biomassa yang
difermentasi, mg/liter

4 5 6 7 8

Hari fermentasi biomassa, hari

—&— Sayuran 10 kg (A0)
Sayuran 8 kg dan2 kg tomat (A2)

Sayuran 9 kg danl kg tomat (A1)
Sayuran 7 kg dan 3 kg tomat (A3)

Gambar 1. Hubungan antara nilai BOD dengan lama fermentasi sayur ditambah buah tomat

Pemberian tomat pada biomassa yang
difermentasikan (Gambar 1) untuk perlakuan Al
mampu meningkatkan nilai BOD dari hari ke 2
sampai hari ke 5 pada proses fermentasi.
Sedangkan untuk perlakuan A2 dan A3, buah
tomat yang ditambahkan 6,6% dan 10 % justru

menurunkan kebutuhan BOD dari perlakuan AO.
Buah tomat menambah nutrisi pada biomassa,
sehingga terjadi efektifitas mikroba mengurai
bahan  organik menjadi  mineral-mineral
sederhana.
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Gambar 2. Hubungan penambahan buah tomat pada biomassa sayur yang difermentasi dengan nilai
akumulasi BOD

Berdasarkan Gambar 2 pada proses dekomposisi
bahan organik (hari 1 — hari ke 4) nilai BOD
tertinggi pada perlakuan fermentasi dengan
konsetrasi buah tomat 10% (A3), sedangkan nilai
BOD terendah pada perlakuan fermentasi sayur
saja (A0). Konsentrasi buah tomat pada sayur
sebanyak masing-masing 3,3%, 6,6% dan 10 %
atau perlakuan A1, A2 dan A3 secara keseluruhan
menurunkan nilai BOD (Gambar 2), hubungan
antara kadar buah tomat pada biomassa yang
difermentasikan (x) dengan total BOD selama
proses fermentasi (y) dirumuskan y = -0,3449 x +
13,09 dengan nilai r* = 0,928. Pada kondisi
kecukupan oksigen terlarut maka mikroba dapat
tumbuh dan berkembang biak secara maksimal
dengan menggunakan subtrat senyawa organik
dalam limbah cair (Suharto, 2011).

Pada proses dekomposisi sayur dan buah dari
pasar melalui proses fermentasi secara aerob di
hari ke 5 — 7 perlakuan A3 nilai BOD-nya paling
rendah (0,24 — 0,89 mg/l) dibandingkan perlakuan
lainnya yang memiliki nilai BOD 0,32 — 1,47 mg/1.
Perlakuan A1 memiliki nilai BOD-nya paling
tinggi sebesar 0,42 — 1,47 mg/l untuk proses
fermentasi limbah pasar tersebut, sehingga
aktivitas mikroba pada perlakuan A1l dan A2 pada
hari ke 6 — 7 masih terjadi.

Hasil analisis ragam menunjukan bahwa
perlakuan penambahan buah tomat pada limbah
pasar berpengaruh sangat nyata (P>0,01) terhadap
nilai BOD pada akhir proses fermentasi secara
aerob. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan
buah tomat pada sampah organik pasar yang
berupa sayur sebagai biomassa yang difermentasi
sebagai pupuk cair sangat mempengaruhi
kecepatan proses fermentasi dari indikasi
peningkatan nilai nilai BOD.

Total Dissolved Solids (TDS)

Gambar 3 merupakan ilustrasi proses fermentasi
secara aerob limbah organik pasar yang terdiri dari
sayur dan buah tomat. Di awal proses fermentasi
nilai TDS untuk perlakuan control (A0), perlakuan
sayur 9 kg dan buah 1 kg (A2), perlakuan sayur 8
kg dan buah 2 kg (A2) dan perlakuan sayur 7 kg
dan buah 3 kg (A3) masing - masing adalah 229
+5,5ppm, 2427+ 21 ppm, 2412 £2 ppm dan 2457
+ 2 ppm. Buah tomat yang ditambahkan pada
biomassa awal meningkatkan nilai TDS sebesar
22,8 £0,2 ppm untuk setiap penambahan 1% buah
tomat, karena buah tersebut setelah pengecilan
ukuran menggunakan blender mudah larut pada
air yang ditambahkan, sehingga nilai TDS pada
biomassa juga meningkat. Selain itu miuneral
mineral hasil fermentasi yang terlarut pada
biomassa juga meningkatkan nilai TDS.

Peningkatan waktu fermentasi untuk semua
perlakuan percobaan menyebabkan nilai TDS juga
meningkat, peningkatan terjadi pada fermentasi
hari 1 ke hari ke 3 (proses penguraian bahan
organik dari biomassa). Peningkatan nilai TDS
sebagai akibat bahan organik diurai oleh mikroba
menjadi mineral-mineral yang mudah larut dalam
air dan kemudian meningkatkan nilai TDS. Sayur
mengandung  serat kasar lebih  banyak
dibandingkan dengan buah tomat, sehingga
peningkatan TDS untuk proses fermentasi yang
mengandung sayur lebih banyak juga terjadi lebih
cepat, peningkatan nilai TDS juga terjadi pada
proses fermentasi biourine yang dilakukan
Kusmiati et al., (2007).

Perubahan nilai TDS dari proses fermentasi sayur
dicampur buah tomat ini ditandai pula dengan
perubahan warna larutan. Pada proses awal proses
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fermentasi biomasa memiliki warna hijau, dan di
akhir proses fermentasi warna larutan berubah
menjadi coklat tua. Perubahan ini sebagai akibat
meningkatnya nilai TDS dalam larutan.

Hasil analisis ragam menunjukan, perlakuan
penambahan buah tomat pada sayur yang
merupakan limbah pasar yang dilakukan
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fermentasi secara aerob berpengaruh sangat nyata
(P>0,01) terhadap nilai 7DS di akhir fermentasi,
nilai Fhitung = 48,05 > Fiabel = 0,23,5. Pada Gambar
5 menunjukkan hubungan antara kandungan buah
tomat yang ditambahkan pada sayur yang
difermentasi (x) dengan nilai TDS di akhir
fermentasi (y) adalah y =y = -1.3764x* + 4.3763x
+ 3897.4, dengan nilai > = 0.9717

4 5 6 7 8

Waktu fermentasi, hari

—&— Sayuran 10 kg (A0)

Sayuran 8 kg dan2 kg tomat (A2)

®— Sayuran 9 kg danl kg tomat (Al)
Sayuran 7 kg dan 3 kg tomat (A3)

Gambar 3. Hubungan waktu fermentasi biomassa sayur ditambah buah tomat dengan nilai TDS
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Gambar 4. Nilai TDS hasil fermentasi secara aerob campuran sayur dan buah dari limbah

pasar

Buah tomat yang ditambahkan pada sayur yang
difermentasi secara aerob menjadi POC semakin
mengakibatkan perubahan kecepatan proses
fermentasi dilihat dari pola persamaan di Gambar
6. Proses fermentasi secara umum berlasung
dengan tahapan (1) penguraian bahan organik
(hari 1 — 3) dan pematangan POC (hari 4 — 7).
Proses ini lebih cepat dibandingkan dengan
proses fermentasi pembuatan biourine yang
dilakukan oleh Aritonang (2015), Suteja (2019)
serta Mila (2020).

Electrical Conductivity (EC)

Berdasarkan Gambar 5 nilai EC untuk semua
perlakuan meningkat dengan peningkatan lama
fermentasi. Peningkatan nilai EC pada larutan
yang difermentasi sebagai akibat pelepasan ion
dan kation dari senyawa-senyawa penyusun
biomasa sayur dan buah-buahan. Ion dan kation
tersebut merupakan hasil proses penguraian oleh
mikroba. Nilai EC pada awal proses fermentasi
adalah 7321 + 4 mS — 8103 £ 8 mS, nilai EC di
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akhir proses fermentasi adalah 8299 + 57 mS —
9079 £+ 70 mS.

Hasil uji anova untuk nilai EC di akhir proses
fermentasi nilai Fpiung = 64,5 > Fiaper = 0,23,5 dan
Gambar 5 dan hasil uji BNT penambahan buah
tomat pada biomassa sayur yang difermentasi

berpengaruh sangat nyata. Hal ini juga didukung
oleh Gambar 6, penambahan buah tomat mampu
meningkatkan nilai EC di akhir proses fermentasi.
Pola hubungan antara kandungan buah tomat di
biomassa yang difermentasikan dengan nilai EC di
akhir proses berpola kwadratik dengan persamaan
y =3.3207x% - 61.862x> + 364.55x + 8299.3.
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Gambar 5. Profil nilai EC dari fermentasi proporsi sayur dan buah tomat berbeda
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Gambar 6. Hubungan nilai EC dengan kandungan buah tomat pada biomassa yang difermentasi

Pada awal proses fermentasi nilai EC larutan sayur
lebih tinggi dibandingkan dengan larutan sayur
yang ditambah buah, penambahan buah pada
larutan sayur menyebabkan jumlah ion dan kation
pada larutan semakin sedikit dan hal ini ditunjukan
pula dengan nilai pH larutan menjadi semakin
nmendekati netral. Namun nilai EC ini terjadi
sebaliknya pada akhir proses fermentasi, nilai EC
yang lebih tinggi adalah perlakuan fermentasi

dengan tambahan buah dengan konsentrasi 30 %
atau A3.

Dari Gambar 5, peningkatan nilai EC untuk
perlakuan A0, Al, A2 dan A3 masing-masing
adalah 0,07 mS/hari, 0,18 mS/hari, 0,29 mS/hari
dan 0,32 mS/hari. Penambahan nilai EC paling
cepat mengilustrasikan bahwa proses fermentasi
berlangsung secara lebih cepat, mikroba yang
melakukan proses fermentasi berkembang lebih

274



cepat pada biomassa yang memiliki nutrisi lebih
baik dan kondisi pH lebih mendekati netral seperti
perlakuan A3. Hal ini berdampak pada perlakuan
A3 memiliki kecepatan perubahan nilai EC lebih
baik. Penambahan buah pada proses fermentasi
meningkatkan jumlah dan jenis unsur hara pada
biomassa yang difermentasi. Menurut Sutiyoso
(2009), EC terdiri dari unsur-unsur hara yang
terlarut dalam air berupa ion bermuatan positif
(kation) dan ion bermuatan negatif (anion).

Derajat Keasaman (pH)

Gambar 7 dan Gambar 8 adalah ilustrasi pH
biomassa sayur dan buah yang difermentasikan
secara aerob, nilai pH dari semua perlakuan
berkisar antara 2,1 - 6,7. Menurut
Tchobangoglous, 1993, bakteri akan aktif
melakukan proses fermentasi pada kisaran pH 5,5

_o—

pH biomasssa yang
difermentasi
[\ w EN ()] (@)} ~ oo

4

Waktu fermentasi, hari

(]
[\

— 8,5 dengan aktivitas maksimum. Pada hari ke 2
sampai ke 5 nilai pH biomassa terlalu asam atau
pada kisaran 2,1 — 5,5, namun di awal proses
fermentasi nilai pH adalah 5,63 — 6,77 dan dihari
ke 5 — hari ke 7 nilai pH biomassa adalah 5,30 —
6,37.

Dinamika nilai pH biomassa selama proses
fermentasi  menunjukan  dinamika  reaksi
penguraian biomassa dari senyawa komplek
menjadi senyawa yang lebih sederhana. Pada hari
1 sampai hari ke 3 nilai pH biomassa cenderung
mengalami penurunan dan pada hari ke 3 sampai
hari ke 7 nilai pH cenderung meningkat untuk
semua perlakuan. Penurunan nilai pH sebagai
akibat pemecahan asam-asam organik dari
biomassa sayur dan buah-buahan, sedangkan
peningkatan nilai pH sebagai akibat pelepasan
unsur-unsur mineral seperti logam.

—&— Sayuran 10 kg (A0)

Sayuran 9 kg dan1 kg tomat
(AD)

Sayuran 8 kg dan2 kg tomat
(A2)

Sayuran 7 kg dan 3 kg tomat
8 (A3)

Gambar 7. Hubungan waktu fermentasi dengan pH biomasa.

6.8

6.7
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Nila

6.2

6.1
0 2 4

63 - =

y =0.0038x2 - 0.0869x + 6.678

R2=0.9823

Kadar buah tomat pada biomassa, %

Gambar 8. Nilai pH biomasa sayur dan buah yang difermentasikan secara aerob.

Secara statistik perlakuan penambahan buah pada
biomassa sayur yang difermentasikan secara aerob

tidak berpengaruh secara nyata terhadap pH
biomassa yang dihasilkan(p > 0,05 ).
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Suhu Proses

Gambar 9 adalah gambar dinamika suhu selam
proses fermentasi campuran sayur dan buah yang
difermentasi secara aerob. Suhu proses fermentasi
hari pertama meningkat dari 18,06 +0,07°C
menjadi 18,62 +0,02 °C di hari ke tiga, dan
kemudian menurun sampai 18,1 + 0,06 °C di hari
ke 7. Dinamika suhu ini sesuai dengan penelitian
Suhartana, 2016 dan Mudiarta 2017.

Secara statistic perlakuan penambahan
buah pada biomassa sayur yang difermentasikan
secara aerob tidak berpengaruh secara nyata (p >
0,05 %) terhadap suhu proses. Walaupun dari
Gambar 10, peningkatan kandungan tomat pada
sayur yang difermentasikan berdampak pada
peningkatan suhu biomassa di akhir proses.
Hubungan hubungan antara kandungan buah
tomat di biomassa yang difermentasikan dengan
suhu biomassa di akhir proses berpola kwadratik
dengan persamaan y = -0.0016x> + 0.0251x +
18.196, dengan nilair*> = 0.984.

18.7
an 2]
g5 18.6 —— Sayuran 10 kg (A0)
- 185
s 0
é '§ 184 Sayuran 9 kg danl kg tomat
S g 183 (A1)
-
% 8 18.2 Sayuran 8 kg dan2 kg tomat
w5 18.1 (A2)
18 Sayuran 7 kg dan 3 kg tomat
0 2 4 6 8 (A3)
Waktu fermentasi biomassa, hari
Gambar 9. Suhu proses fermentasi
18.3
828 1 e e °

18.26
18.24
18.22

18.2

Rerata suhu biomassa pada
proses fermentasi, Celsius

18.18

2
Kandungan buah tomat pada biomassa yang difermentasi, %

4

y=-0.0016x>+0.0251x + 18.196
R?=10.984

6 8 10 12

Gambar 10. Hubungan kandungan buah tomat dpada biomassa yang difermentasi dengan suhu akhir
biomassa yang diferementasi.

Selama proses fermentasi menghasilkan energy
yang kemudian dikonversi menjadi kalor yang
dapat meningkatkan suhu dari biomassa, namun
karena suhu lingkungan lebih rendah dari suhu
biomassa maka terjadi perpindahan kalor dari
biomassa ke lingkungan. Pada saat suhu biomassa
meningkat berarti kalor yang dihasilkan dari
proses fermentasi lebih banyak dari kalor yang

pindah ke lingkungan, namun sebaliknya pada
saat suhu turun berarti kalor yang dihasilkan dari
proses fermentasi lebih kecil dari kalor yang
pindah ke lingkungan. Dari Gambar 10, proses
fermentasi biomassa pada perlakuan A2 adalah
perlakuan terbaik, karena kalor yang dihasilkan
dari proses adalah yang terbanyak. Secara statistic
penambahan buah pada biomassa sayur tidak
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berpengaruh secara nyata pada suhu proses
fermentasi.

Kualitas Pupuk Organik

Kualitas biomassa yang difermentasi secara aerob
dan kualitas pupuk cair yang dihasilkan dilihat
dari parameter C/N. Nilai C/N dari semua
perlakuan ada pada kisaran 12,89 — 13,59 atau
sudah memenuhi standar SNI, kandungan karbon
dan nitrogen di akhir proses fermentasi masing-
masing adalah 5,32 — 6,32 % dan 0,39 — 0,48 %.
Walaupun kandungan karbon dan nitrogen di awal
proses fermentasi secara statistic berbeda sangat
nyata dan berbeda nyata, namun di akhir proses
fermentasi di hari ke 7 kandungan karbon dan
nitrogen di pupuk cair yang dihasilkan sangat
berbeda nyata (P > 0,01).

Penambahan tomat pada sayur yang difermentasi
secara aerob dapat meningkatkan nilai
kandungan karbon pada biomassa, sebab buah-
buahan mengandung unsur karbon. Penambahan
buah tomat 3,3%, 6,6% dan 10% meningkatkan
kandungan karbon biomassa di awal proses
fermentasi sebedsar masing-masing: 1,73 & 024%,
2,22 + 028%, dan3,28 + 0,26% dari kandungan
karbon awal 5,46 = 0,16%. Pada akhir proses
fermentasi perlakuan Al kandungan karbon
meningkat 0,42 = 0,064% dibandingkan perlakuan
AQ. Sedangkan perlakuan A2 dan A3 stelah 7 hari
proses fermentasi kandungan karbon lebih rendah
0,52 + 0,14%, dan 0,69 + 0,16%, dari perlakuan
A0. Peningkatan kandungan karbon pada
biomassa yang difermentasi meningkatkan
kecepatan fermentasi, sebab mikroba lebih aktif
melakukan proses penguraian biomassa untuk
mendapatkan karbon sebagai penyusun sel (Setiyo
et al., 2007).

Penurunan jumlah karbon selam proses fermentasi
7 hari untuk perlakuan Al, A2 dan A3 masing-
masing sebesar 0,78+0,18%, 2,72+0,10%, dan
3,43+0,30%. Namun setelah fermentasi 7 hari
perlakuan A0 kandungan karbonnya justru
meningkat 0,53+0,2%, peningkatan ini sebagai
dampak penambahan gula pada biomassa sebelum
fermentasi.Sedangkan, terjadinya penurunan
kandungan karbon akibat persenyawaan zat arang,
selulosa, hemiselulosa dan lain-lain diuraikan
menjadi CO2 dan air akan hilang ke udara.
Penurunan material organik menunjukan indikasi
terjadinya proses dekomposisi bahan organik oleh
mikroorganisme (Bernal et al., 2009). Menurut

Pratiwi (2013), selama proses pengomposan atau
fermentasi akan terjadi pelepasan karbondioksida
karena adanya aktivitas mikroorganisme pengurai
yang memanfaatkan unsur karbon sebagai sumber
energi dalam mengurai bahan organik, sehingga
berpengaruh terhadap kandungan C-organik yang
dihasilkan.

Seperti halnya kandungan karbon, akibat
penambahan buh-buahan pada sayur juga
mengakibatkan kandungan nitrogen di awal proses
fermentasi juga meningkat. Penambahan buah
tomat 3,3%, 6,6% dan 10% meningkatkan
kandungan nitrogen biomassa di awal proses
fermentasi sebesar masing-masing: 0,08 + 0,04%,
0,08 = 0,01%, dan 005 + 0,02% dari kandungan
karbon awal 0,32 + 0,02%. Pada akhir proses
fermentasi perlakuan Al kandungan karbon
meningkat 0,042 + 0,02% dibandingkan perlakuan
A0. Sedangkan perlakuan A2 dan A3 stelah 7 hari
proses fermentasi kandungan karbon lebih rendah
0,05 + 0,01%, dan 0,07 £ 0,02%, dari perlakuan
AQ. Peningkatan terjadi karena peningkatan reaksi
aerob fermentasi biomassa. Keadaan ini
menyebabkan penurunan kandungan kandungan
nitrogen pada biomassa.

Penurunan jumlah nitrogen selam proses
fermentasi 7 hari untuk perlakuan A0, A1, A2 dan
A3 masing-masing sebesar 0,13+003%,009+0,01%,
001 £ 0001% dan 0073 £ 0002 %. Mikroorganisme
menggunakan nitrogen dalam menyusun sel agar
dapat memanfaatkan seluruh unsur karbon sebagai
sumber energi. Menurut Wahyono et al., (2011),
unsur nitrogen digunakan oleh mikroorganisme
untuk pertumbuhan sel. Peningkatan kandungan
nitrogen pada pupuk cair diduga disebabkan
karena oksigen dari penggunaan aerator
mendukung mikroorganisme untuk melakuan
proses dekomposisi yang lebih sempurna sehingga
mikroorganisme dapat mengubah amonia menjadi
nitrat. Penyediaan udara yang lancar dapat
mencegah terjadinya pengendapan (Sugiharto,
1987).

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Penambahan buah tomat pada sayur yang
difermentasi secara acrob dapat meningkatkan
kecepatan  proses fermentasi  biomassa
campuran sayur dan buah. Hal ini dapat dilihat
dari peningkatan BOD sebesar 0,10 mg/L,
penurunan nilai TDS ebesar 164,94 ppm,
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peningkatan nilai EC sebesar 144,69 mS/hari,
peningkatan nilai pH sebesar 0,09 dan
perubahan nilai C/N di akhir proses.

2. Perlakuan terbaik dari penelitian adalah untuk
perlakuan A3 atau fermentasi sayur 7 kg dan
buah 3 kg. Nilai BOD, TDS, EC, pH dan C/N
di akhir prosesferementasi msing-masing
adalah: 0,24 mg/L, 4362 ppm, EC 9160
mS/hari, pH 6,37 dan C/N 13,6. Parameter-
parameter mutu ini sudah memenuhi standar
SNI.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan
adapun saran yang dapat diberikan adalah, perlu
dilakukan pengkajian lebih dalam untuk
mendukung proses fermentasi sayur serta bahan
tambahan yang dipergunakan sehingga dapat
menghasilkan pupuk cair  yang memenuhi
persyaratan teknis minimal pupuk organik cair
No.70/Permentan/SR.140/10/2011.
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