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Abstract

Liquid organic fertilizer was a fertilizer in the form of a solution from the decay of organic materials. The
combination of whey tofu and bean sprout extract with the addition of EM4 Starter can be processed into
liquid organic fertilizer containing macronutrient nitrogen (N-total). The aim of the study was to
determine nitrogen levels in liquid organic fertilizer whey tofu with variations in addition of extract of
bean sprout and EM4 starter. This research method used Completely Randomized Design (CRD) with
two factors, namely factor 1: volume of bean sprout extract (X) (X1 = 250 mL, Xo = 500 mL, X3 = 750
mL) and factor 2: volume Starter EM4 (Y) (Y1 =5 mL, Y, = 10 mL, Y3 = 15 mL). The results showed
that the highest N-total was found in the treatment of X3Y1 which was 0.13% and the lowest level in the
treatment X1Y3 was 0.05%.
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PENDAHULUAN

Kekalik merupakan salah satu tempat industri tahu yang saat ini sedang
berkembang di Kota Mataram. Industri tahu di Kekalik masih menggunakan
teknologi sederhana dan relatif mudah sehingga kandungan protein masih
banyak ikut terbuang bersama limbah tahu. Limbah industri tahu berupa
limbah padat dan limbah cair. Limbah padat berupa ampas tahu, umumnya
dapat dimanfaatkan sebagai bahan makanan ternak. Limbah cairnya adalah
whey tahu yang sebagian dibuang ke kali Ancar, sebagian lagi dibuang melalui
saluran air yang bermuara ke sungai Ancar yang perembesan limbahnya
melalui sumber air tanah seperti air sumur gali. Sehingga memungkinkan
terjadinya pencemaran air sumur gali dan air sungai disekitar pembuangan
limbah tahu tersebut. Apabila air buangan limbah tahu ini dialirkan langsung
ke saluran air atau sungai, maka akan menurunkan kualitas air sumur gali dan
air sungai, sehingga lama-kelamaan akan merusak air tersebut dan merupakan
salah satu faktor penyebab terjadinya penurunan kualitas air.

Mengingat kedelai sebagai bahan baku tahu yang mengandung protein
(34.9%), karbohidrat (34.8%), lemak (18,1%) dan bahan-bahan nutrisi lainnya
(Sudaryati, 2007). Akibatnya, limbah cair yang dihasilkan dapat mengandung
bahan organik yang tinggi (Sato, 2015). Protein dan karbohidrat merupakan zat
yang mudah terfermentasi oleh bakteri di air, hasil fermentasi dan perombakan
limbah tahu cair oleh bakteri menghasilkan senyawa-senyawa kimia seperi
amoniak, nitrit dan nitrat. Senyawa-senyawa ini menghasilkan bau yang
menyengat (Jiwintarum, 2013), limbah cair dari ampas tahu tersebut juga
mengeluarkan bau busuk sehingga dapat menyebabkan polusi udara
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(Nurhasanah, 2016). Bau busuk dari gas H>S ini merupakan hasil dekomposisi
mikroorganisme anaerobik yang menurunkan sulfat menjadi sulfida
(Wardhani, 2015).

Jika limbah cair industri tahu tersebut dibuang langsung ke badan
perairan tanpa proses pengolahan akan terjadi blooming (pengendapan bahan
organik pada perairan), proses pembusukan dan berkembangnya
mikroorganisme patogen. Kondisi ini menimbulkan bau busuk dan sumber
penyakit, sehingga penetrasi sinar ke dalam air berkurang. Akibatnya terjadi
penurunan kecepatan fotosintesis oleh tanaman air dan kandungan oksigen
terlarut dalam air menurun secara cepat (Sudaryati, 2007).

Studi karateristik awal air buangan industri tahu yang dilakukan oleh
Myrasandri dan Syafila (2009), zat organik yang terdapat pada limbah tahu
memiliki kandungan yang melebihi baku mutu. Diantaranya adalah
kandungan BOD sebesar 6586 mg/1 dan COD sebesar 8640 mg/1. Selain itu
pada uji karakteristik awal limbah tahu yang dilakukan oleh Kaswinarni (2007),
diperoleh hasil suhu air limbah tahu berkisar 37-45°C, BOD sebesar 6.000-8.000
mg/1, dan COD sebesar 7.500-14.000 mg/1. Bila dibandingkan dengan baku
mutu limbah cair industri tahu dan tempe menurut Peraturan Daerah Provinsi
Jawa Tengah (Perda Jateng) nomor 5 tahun 2012 Tentang Baku Mutu Air
Limbah Industri Tahu dan Tempe, kadar maksimum yang diperbolehkan
untuk BOD dan COD secara berturut-turut adalah 150 mg/1 dan 275 mg/1. Jika
limbah cair tahu yang mengandung zat tersebut melebihi baku mutu dibiarkan
mengalir ke badan air secara terus menerus maka akan mengganggu
lingkungan yaitu timbulnya bau busuk dan kematian terhadap organisme
perairan.

Permasalahan yang sering muncul terkait pengelolaan limbah tahu adalah
tidak tersedianya anggaran yang cukup untuk mengolah air limbah tahu yang
dihasilkan karena pengrajin industri tahu banyak yang berskala rumah tangga
(home industry). Selain itu, masih terbatasnya ketersediaan sistem pengolahan
air limbah industri tahu yang murah dan efisien juga menjadi kendala dalam
mengolah air limbah industri tahu. Permasalahan lain dari belum terkelolanya
limbah industri tahu dikarenakan minimnya pemahaman pelaku industri
terkait penggunaan kembali (reuse) limbah industri tahu untuk kegiatan lainnya
(Nasir, 2015).

Makiyah (2015) menyatakan salah satu upaya untuk mengurangi
pencemaran lingkungan dari limbah cair tahu adalah dengan pengolahan dan
pemanfaatan limbah cair tahu sebagai pupuk cair karena dalam limbah cair
tersebut masih memiliki bahan organik yang tinggi. Kusumawati (2015) juga
menyatakan limbah cair tahu memiliki kadar N, P dan K yang sangat tinggi.
Kadar N total, P dan K dalam air limbah tahu mencapai 43,37 mg/L, 114,36
mg/L dan 223 mg/L. Berdasarkan hasil penelitian di BPTP Narmada (2018)
membuktikan limbah cair tahu memiliki kandungan N, P, dan K yaitu sebesar
0,13%, 0,09%, dan 0,21%. Keberadaan beberapa elemen dalam air limbah
industri tahu seperti N, P dan K dalam jumlah tertentu diperlukan oleh
tanaman untuk pertumbuhannya (Siswoyo, 2017). Konsentrasi air limbah tahu
yang tepat dapat difungsikan sebagai pupuk cair untuk tanaman kangkung
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darat, dimana konsentrasi air limbah tahu 15% memberikan hasil yang paling
optimal khususnya terhadap berat basah kangkung darat (Aliyenah, 2015).
Pemberian air limbah tahu dapat dianggap sebagai pengganti pupuk cair
organik, sehingga dapat memberikan hasil yang positif terhadap pertumbuhan
tanaman lada hitam (Yap, 2012).

Salah satu alternatif sumber bahan baku hara yang digunakan sebagai
pupuk organik cair yaitu dari bahan-bahan alami yang mengandung unsur
nitrogen, salah satunya adalah ekstrak tauge (Fifendy, 2011). Kacang-kacangan
merupakan sumber nitrogen dan protein yang baik dengan kandungan berkisar
antara 20-35% (Arifiani, 2015). Tauge memiliki manfaat bagi tanaman terutama
dapat meningkatkan kesuburan tanah dan juga digunakan sebagai campuran
pembuatan pupuk cair (Listiyana, 2016). Pemberian pupuk organik cair
berbahan dasar kacang-kacangan 25 ml/tanaman berpengaruh nyata pada
jumlah polong dan panjang polong pada tanaman buncis (Duaja, 2013). Ekstrak
kecambah dipastikan lebih ramah lingkungan karena merupakan bahan
organik, tidak menimbulkan residu berbahaya, mudah dibuat, dan mudah
diperoleh (Hamad, 2013).

Simamora dan Salundik (2005) menyatakan pupuk organik cair adalah
pupuk yang berasal dari hewan atau tumbuhan yang sudah mengalami
fermentasi. Didalam proses fermentasi senyawa organik terurai menjadi
senyawa yang lebih sederhana seperti gula, gliserol, asam lemak dan asam
amino. Penguraian senyawa organik atau dekomposisi dapat dilakukan dengan
penambahan starter EM4 (Cesaria, 2014). EM4 akan mempercepat fermentasi
bahan organik sehingga unsur hara yang terkandung akan terserap dan
tersedia bagi tanaman (Hadisuwito, 2012). Dengan unsur hara ini, tanaman
mampu mencukupi kebutuhan nutrisinya (Tanijogonegoro, 2012). Penggunaan
EM4 mempunyai beberapa keuntungan yang dapat meningkatkan produksi
tanaman dan mengatur keseimbangan mikroorganisme tanah (Budyanto, 2009).
EM4 mampu meningkatkan dekomposisi limbah dan sampah organik,
meningkatkan ketersediaan nutrisi tanaman serta menekan aktivitas serangga
hama dan mikroorganisme patogen (Rahmah, 2013).

Berdasarkan latar belakang tersebut, perlu mencari variasi penambahan
ekstrak tauge dan starter untuk menghasilkan pupuk cair limbah tahu dengan
kadar nitrogen (N-total) optimum. Sehingga perlu melakukan penelitian
tentang “Pengaruh Ekstrak Tauge dan Volume Starter terhadap Kualitas Pupuk
Cair Limbah Tahu”.

METODOLOGI PENELITIAN

Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimen di Laboratorium. Penelitian
eksperimen adalah metode penelitian yang digunakan untuk mencari pengaruh
perlakuan tertentu terhadap faktor lain dalam kondisi yang terkendalikan
(Sugiyono, 2016). Adapun perlakuan yang diberikan adalah memvariasikan
volume ekstrak tauge dan volume starter EM4. Sedangkan parameter yang
diamati adalah kadar Nitrogen (N-total) dalam pupuk organik cair yang
dihasilkan.
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Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia FPMIPA IKIP Mataram dan

Laboratorium Penguji BPTP (Balai Pengkajian Teknologi Pertanian) pada Bulan

Maret Tahun 2018.

Variabel Penelitian

1. Variabel Bebas atau variabel independen merupakan variabel yang
mempengaruhi atau yang menjadi sebab perubahannya atau timbulnya
variabel dependen (terikat) (Sugiyono, 2016). Variabel bebas dalam
penelitian ini adalah volume ekstrak tauge dan volume starter EM4.

2. Variabel Terikat atau variabel dependen merupakan variabel yang
dipengaruhi atau yang menjadi akibat, karena adanya variabel bebas
(Sugiyono, 2016). Adapun variabel terikat dalam penelitian ini adalah kadar
Nitrogen (N-total) dalam pupuk cair yang dihasilkan.

Rancangan Penelitian

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan dua faktor perlakuan, yaitu variasivolume ekstrak
tauge dan volume EM4.
Tabel 1. Rancangan Acak Lengkap

Volume Ekstrak Volume EM4 (Y)
Tauge (mL) 5 mL 10 mL 15 mL
250 mL X1Y1 X1Y2 X1Y3
500 mL X2Y1 X2Y2 X2Y3
750 mL X3Y1 X3Y2 X3Y3
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah toples, labu kjeldahl,
neraca analitik, erlenmeyer, buret, pipet ukur, spatula, neraca Ohaus, pemanas
listrik, blender, botol plastik, saringan, dan unit destilator.

Sedangkan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah whey tahu,
ekstrak tauge, starter EM4, aquades, selenium mixture, H2SO4, NaOH, indikator
conway, dan asam borat.

Preparasi Limbah Tahu
Limbah cair tahu yang digunakan dalam penelitian ini adalah whey tahu yang
didapatkan dari industri tahu di Kekalik, Mataram.

Pembuatan ekstrak tauge

Tauge ditimbang 2,4 kg dengan neraca Ohaus. Kemudian dicuci bersih dan
dihancurkan dengan blender. Setelah itu direbus dengan aquades sebanyak 4 L,
setelah mendidih diambil ekstraknya. Ekstrak tauge disimpan dalam wadah
steril dan tertutup (Arifiani, 2015).

Fermentasi

Masukkan whey tahu ke dalam 9 toples yang berbeda, kemudian difermentasi
selama 8 hari. Masing-masing toples ditambahkan ekstrak tauge dan EM4
dengan komposisi:
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a. X1Y1 : 500 mL whey tahu + 250 mL ekstrak tauge + 5 mL EM4
b. X2Y2 : 500 mL whey tahu + 500 mL ekstrak tauge + 10 mL EM4
c. X3Ys : 500 mL whey tahu + 750 mL ekstrak tauge + 15 mL EM4
d. X1Y2 : 500 mL whey tahu + 250 mL ekstrak tauge + 10 mL EM4
e. X2Y3 : 500 mL whey tahu + 500 mL ekstrak tauge + 15 mL EM4
f. XsY1 : 500 mL whey tahu + 750 mL ekstrak tauge + 5 mL EM4
g. X1Ys : 500 mL whey tahu + 250 mL ekstrak tauge + 15 mL EM4
h. XoY1 : 500 mL whey tahu + 500 mL ekstrak tauge + 5 mL EM4
i. X3Y2 : 500 mL whey tahu + 750 mL ekstrak tauge + 10 mL EM4

Tahap Pengujian kadar Nitrogen (N-total) dengan Metode Kjeldhal

Sampel 0,25 gram dimasukkan kedalam labu kjeldahl dan ditimbang dengan
teliti menggunakan neraca analitik. Kemudian ditambahkan 0,25 g selenium
mixture dan 3 mL HxSO4, dihomogenkan hingga campuran merata. Didestruksi
dengan suhu bertahap 150°C hingga akhirnya suhu maksimum 350°C dan
diperoleh larutan jernih (2 jam). Setelah dingin larutan di destilasi dengan alat
destilasi otomatis menggunakan NaOH dan aquades sebagai pendingin.
Menyiapkan penampung destilat yaitu 10 mL asam borat dalam erlenmeyer 100
mL yang secara otomatis terhenti ketika destilat dalam erlenmeyer sudah
mencapai 100 mL. Destilat kemudian ditambahkan 3 tetes indikator conway dan
dititrasi dengan H2SO4 0,05 N hingga mencapai titik akhir titrasi yang ditandai
dengan perubahan warna larutan dari hijau menjadi merah muda.

Analisis Data

Penentuan kadar Nitrogen dengan metode Kjeldhal:

Kadar N (38) = (Vt.eampsl— V. blang F.'-D} ¥»0,05 Nx 14 - 100%
masse sampsl (mg)

Keterangan:

Vit : Volume titrasi

0,05 N : Konsentrasi H>SO4

14 : bobot setara N

HASIL PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui volume ekstrak tauge dan
volume EM4 yang dapat menghasilkan kadar nitrogen (N-total) optimum.
Dalam penelitian ini dibagi menjadi 9 sampel, yaitu 250 mL ekstrak tauge + 5
mL EM4; 500 mL ekstrak tauge + 10 mL EM4; 750 mL ekstrak tauge + 15 mL
EM4; 250 mL ekstrak tauge + 10 mL EM4; 500 mL ekstrak tauge + 15 mL EM4;
750 mL ekstrak tauge + 5 mL EM4; 250 mL ekstrak tauge + 15 mL EM4; 500 mL
ekstrak tauge + 5 mL EM4; dan 750 mL ekstrak tauge + 10 mL EM4 dengan 500
mL  whey tahu. Untuk menganalisis kadar nitrogen dapat diketahui
menggunakan metode Kjeldhal.

1. Hasil Analisis Kadar Nitrogen Whey Tahu dan Ekstrak Tauge
Sebelum fermentasi, dilakukan analisis kadar nitrogen (N-total) untuk whey
tahu dan ekstrak tauge di Laboratorium BPTP Narmada. Hasil analisa dapat
dilihat pada tabel di bawah ini:

Jurnal [Imiah IKIP Mataram | Volume 8, Nomor 1, 2021 = 9()



Tabel 2. Hasil analisis kadar N-total

Sampel Kadar N-total (%)
Whey Tahu 0,13
Ekstrak Tauge 0,28

2. Hasil Analisis Kadar Nitrogen Pupuk Organik Cair
Setelah difermentasi selama 8 hari, dilakukan analisis kadar nitrogen di
Laboratorium BPTP Narmada. Hasil analisa pupuk limbah cair tahu dapat
dilihat pada tabel di bawah ini:
Tabel 3. Hasil analisis kadar N-total Sampel

SAMPEL N-TOTAL (%)
X1Y1 0.09
X2Y2 0.12
X3Y3 0.08
X1Y2 0.11
X2Y3 0.09
X3Y1 0.13
X1Y3 0.05
X2Y1 0.10
X3Y2 0.12

PEMBAHASAN

Pada penelitian ini dilakukan analisis kadar N total pada whey tahu dan
ekstrak tauge sebelum difermentasi. Kadar N total pada whey tahu dan ekstrak
tauge merupakan jumlah nitrogen total baik itu organik maupun anorganik,
karena dalam whey tahu dan ekstrak tauge terdapat kadar protein yang tinggi.
Dari hasil analisis hara tersebut maka whey tahu dan ekstrak tauge dapat
digunakan sebagai bahan dasar pembuatan pupuk organik cair (POC). POC
adalah pupuk yang berasal dari hewan atau tumbuhan yang sudah mengalami
fermentasi. Didalam proses fermentasi senyawa organik terurai menjadi
senyawa yang lebih sederhana seperti gula, gliserol, asam lemak dan asam
amino. Penguraian senyawa organik atau dekomposisi dapat dilakukan dengan
penambahan starter EM4 (Cesaria, 2014).

Tahap selanjutnya adalah whey tahu dan esktrak tauge difermentasi
menggunakan EM4 selama 8 hari. Fermentasi dilakukan selama 8 hari karena
berdasarkan penelitian Maulana (2017) menyatakan penggunaan fermentasi
limbah cair tahu menggunakan EM4 dengan konsentrasi yang berbeda
berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan bakteri, serta perlakuan terbaik
didapatkan pada perlakuan E dengan konsentrasi fermentasi limbah cair tahu
30 mg/l dan rerata kepadatan pada puncak populasi (hari ke-8) sebesar
1.406,75 = 39,32 ind/ml. Penambahan ekstrak tauge bertujuan untuk
meningkatkan kadar nitrogen pada pupuk cair yang dihasilkan. Penambahan
EM4 berfungsi untuk mengaktitkan bakteri pelarut, sehingga mampu
menguraikan bahan organik menjadi asam amino yang mudah diserap oleh
tanaman dalam waktu cepat (Makiyah, 2015).

Penentuan kadar nitrogen pada limbah cair tahu dengan menggunakan
metode Kjeldahl yang meliputi tiga tahap yaitu destruksi, destilasi dan titrasi.
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Prinsip cara analisis metode kjeldahl adalah sebagai berikut: mula-mula bahan
didestruksi dengan asam sulfat pekat. Amonia yang terjadi ditampung dan
dititrasi dengan bantuan indikator. Analisis protein metode kjeldahl pada
dasarnya dapat dibagi menjadi tiga tahap yaitu proses destruksi, proses
destilasi dan tahap titrasi (Wiyantoko, 2017).
a. Tahap Destruksi
Pada tahap ini sampel dipanaskan dalam asam sulfat pekat sehingga terjadi
destruksi menjadi unsur-unsur. Kemudian ditambahkan selenium mixture
sebagai katalis untuk mempercepat reaksi. Elemen karbon, hidrogen
peroksida menjadi CO, CO, dan H2O. Sedangkan nitrogen (N) akan berubah
menjadi (NH4)2SOs.
N-Organik) + H2SO040) — (NH4)2SO4(aq) + H2Oq) + COz(g) + SOxg)
b. Tahap Destilasi
Pada tahap destilasi ammonium sulfat dipecah menjadi amonia (NHs)
dengan penambahan NaOH sampai alkalis dan dipanaskan. Ammonia yang
dibebaskan selanjutnya akan ditangkap oleh asam borat. Reaksi yang terjadi
pada tahap ini :
(NH4)2504(aq) + 2NaOHaq) — Na2SOx(g) + 2Ha(g) + 2NHs (g
2NHos(g) + 2H3BO3(aq) — 2NH4H2BO3(aq)
c. Tahap Titrasi
Penampung destilat digunakan asam borat, sehingga banyak asam borat
yang bereaksi dengan ammonia dapat diketahui dengan titrasi
menggunakan asam sulfat 0,05 N dengan indikator conway. Akhir titrasi
ditandai dengan perubahan warna larutan dari hijau menjadi merah muda.
Reaksi yang terjadi pada tahap ini :
2NH4H2BO3(aq) + H2SO4(aq) — (NH4)2504(aq) + H3BO3(aq)

Setelah melakukan penelitian uji kandungan nitrogen (N) pada pupuk
organik cair whey tahu dengan penambahan ekstrak tauge dan EM4
menunjukkan adanya variasi kandungan nitrogen (N-total) pada setiap
perlakuan. Hal tersebut dapat dilihat dari grafik dibawah ini:
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Gambar 1. Grafik Kadar N-total pupuk organik cair

Hasil uji kandungan nitrogen pada pupuk organik cair menunjukkan
bahwa adanya perbedaan kandungan nitrogen pada setiap perlakuan.
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Kandungan nitrogen pada perlakuan XsY1 dengan perbandingan konsentrasi
whey tahu 500 mL ml, ekstrak tauge 750 ml dan EM4 5 ml sebesar 0,13%
merupakan perlakuan tertinggi dibandingkan dengan perlakuan yang lainnya,
dan kandungan nitrogen terendah terdapat pada perlakuan Xi1Ys; dengan
perbandingan whey tahu 500 ml, ekstrak tauge 250 ml dan EM4 15 mL sebesar
0,05%.

Tingginya kandungan nitrogen pada pupuk organik organik cair
berdasarkan hasil pengujian dikarenakan dalam ekstrak tauge memiliki
kandungan nitrogen dan protein yang tinggi, sehingga mampu meningkatkan
kadar N-total dalam POC. Dalam 100 gram tauge terdapat protein yang tinggi
sebesar 38,54 gram (Persagi, 2009). Hal ini juga dibuktikan dalam penelitian
Listiyana (2016), menunjukkan tauge memiliki manfaat bagi tanaman terutama
dapat meningkatkan kesuburan tanah dan juga digunakan sebagai campuran
pembuatan pupuk cair. Hasil penelitian Amilah (2006) juga menunjukkan
pengaruh penambahan konsentrasi ekstrak tauge dan ekstrak kacang hijau
pada media vacin and went terhadap panjang daun (cm), diperoleh panjang
daun tertinggi terdapat pada T: dengan konsentrasi ekstrak tauge 150 g/l
panjang 1,27 cm.

Tingginya kadar nitrogen juga dipengaruhi oleh penambahan EM4.
Simamora (2005) dalam Sinaga (2009)menyatakan pupuk organik cair adalah
pupuk yang berasal dari hewan atau tumbuhan yang sudah mengalami
fermentasi. Didalam proses fermentasi senyawa organik terurai menjadi
senyawa yang lebih sederhana seperti gula, gliserol, asam lemak dan asam
amino. Penguraian senyawa organik atau dekomposisi dapat dilakukan dengan
penambahan starter EM4 (Cesaria, 2014). EM4 akan mempercepat fermentasi
bahan organik sehingga unsur hara yang terkandung akan terserap dan
tersedia bagi tanaman (Hadisuwito, 2012). Terjadinya peningkatan kadar
nitrogen karena mikroorganisme yang ada pada setiap perlakuan telah cukup
untuk mendegradasi sampah organik sehingga mampu menghasilkan kadar
nitrogen yang tinggi.

Dari bahan penyusun pupuk organik cair menunjukkan bahwa didalam
ekstrak tauge terdapat nitrogen yang tinggi, hal ini terbukti pada hasil
penelitian pupuk organik cair pada perlakuan XsY:1 sebesar 0,13%. Faktor
penyebab rendahnya nitrogen pada perlakuan XiYs disebabkan karena
pengaruh dari proses yang terjadi dalam siklus nitrogen. Proses fermentasi
dilakukan secara anaerob yang menyebabkan proses nitrifikasi tidak berjalan
dengan maksimal, sebaliknya proses denitrifikasi yang lebih dominan
(Listiyana, 2016). Hal ini juga disebabkan karena aktivitas mikroorganisme
yang berperan didalamnya. Pada waktu fermentasi 8 hari ternyata
mikroorganisme sedang aktif tumbuh dan berkembang sehingga
membutuhkan N untuk kelangsungan hidupnya, hal ini dinamakan log phase.
Muryati dan Ratna (2012) dalam Mulyaningsih (2013) menyatakan log phase
yaitu waktu dimana mikroorganisme mulai tumbuh dan berkembang secara
logaritmis, pada fase ini mikroorganisme mengalami perkembangbiakan yang
paling cepat. Setelah beradaptasi terhadap kondisi baru, sel-sel akan tumbuh
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cepat sampai jumlah maksimum dan memakan nitrogen yang ada, sehingga
kadar N menurun.

Rendahnya kadar N juga disebabkan karena berkurangnya zat nitrogen
pada saat fermentasi maupun persiapan pengujian kandungan unsur hara di
dalam laboratorium. Hal ini diperkuat oleh hasil penelitian Capah (2006)
menyatakan rendahnya kandungan nitrogen dapat disebabkan terangkatnya
zat nitrogen dalam bentuk gas amoniak (NH3) yang terbentuk selama proses
fermentasi dan selama pengemasan menjelang penganalisaan kandungan
unsur hara. Sedangkan pada kode sampel XsY1 terjadi kenaikan kadar N
kembali, hal ini dikarenakan aktivitas mikroorganisme yang semakin
berkurang bahkan mikroorganisme tersebut mengalami kematian sehingga
jasad-jasad dari mikroorganisme yang mengandung nitrogen tersebut
mengakibatkan bertambahnya kadar N pada sampel pupuk tersebut. Fase
kematian disebut dengan death phase, Mulyaningsih (2013) menyatakan death
phase merupakan fase dimana jumlah sel mikroba menurun karena
pertumbuhan berhenti sedangkan kematian mikroorganisme berlangsung
terus.

Tinggi dan rendahnya kadar nitrogen juga disebabkan karena komposisi
ekstrak tauge dan EM4. Hal ini dapat dilihat dari grafik pengaruh ekstrak tauge
terhadap kadar N-total sebagai berikut:
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Gambar 2. Grafik Pengaruh Ekstrak Tauge terhadap kadar N-total

Dari gambar diatas dapat dilihat pengaruh ekstrak tauge terhadap
peningkatan kadar N-total dalam pupuk cair dengan penambahan 10 mL EM4.
N-total terendah yang diperoleh sebesar 0,09% pada penambahan ekstrak tauge
250 mL. Kadar N-total terus meningkat pada penambahan ekstrak tauge 500
mL dan 750 mL. Peningkatan kadar N-total tersebut disebabkan karena ekstrak
tauge berfungsi sebagai sumber nitrogen. Hal ini sesuai dengan pendapat
Arifiani (2015) dalam penelitiannya yang menyatakan tauge banyak
mengandung protein dan sumber nitrogen yang dapat menunjang
pertumbuhan bakteri. Hal tersebut juga diperkuat oleh penelitian Triyono
(2010) menyatakan kacang-kacangan merupakan sumber nitrogen dan protein
yang baik dengan kandungan berkisar antara 20-35%. Sedangkan grafik
pengaruh EM4 terhadap kadar N-total sebagai berikut:
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Gambar 3. Grafik Pengaruh EM4 terhadap kadar N-total

Dari gambar diatas dapat dilihat pengaruh bioaktivator EM4 terhadap
peningkatan kadar N-total dalam pupuk cair dengan penambahan 750 mL
ekstrak tauge. Kadar N-total terendah yang diperoleh sebesar 0,08% pada
penambahan bioaktivator EM4 15 mL. Kadar N-total mulai mengalami
penurunan pada penambahan bioaktivator EM4 sebanyak 5 mL sampai dengan
penambahan 15 mL. Penurunan kadar N-total tersebut disebabkan karena
dengan semakin banyaknya dosis aktivator yang diberikan maka
mikroorganisme yang ada makin banyak jumlahnya, jumlah tersebut
diperbanyak lagi setelah terjadi pembelahan sel selama berkembangbiaknya
dengan mengambil unsur hara yang dibutuhkan dari penguraian bahan
organik (Marlinda, 2015).

Dari hasil uji kandungan nitrogen menunjukkan bahwa pupuk organik
cair dari whey tahu dengan penambahan ekstrak tauge dan EM4 belum
memenuhi kriteria pupuk organik cair yang telah ditentukan, karena hasil uji
kandungan nitrogen tertinggi pada pupuk organik cair dari whey tahu dengan
penambahan 750 mL ekstrak tauge dan 5 mL EM4 sebesar 0,13%, sedangkan
menurut Peraturan Menteri Pertanian nomor 70 tahun 2011 standar mutu
kandungan nitrogen yaitu 3-6%.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa
pupuk cair limbah tahu yang memiliki kadar nitrogen (N-total) optimum
adalah pupuk cair dengan kode sampel X3Y1 yaitu penambahan 750 mL ekstrak
tauge dan 5 mL EM 4 sebesar 0,13 %.

SARAN

1. Perlu ditambahkan nutrisi untuk mikroba berupa ragi roti atau jamur agar
mikroba tidak menggunakan nitrogen sebagai bahan makanannya.

2. Perlu diperhatikan proses fermentasi seperti temperatur dan perlakuan
fermentasi agar proses dapat berjalan dengan optimal sehingga
menghasilkan kadar nitrogen yang lebih tinggi.
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3. Perlu diperhatikan ketika penelitian banyak membaca literatur lain yang
terkait sehingga dapat meminimalisir kesalahan dan diperoleh data yang
akurat.
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