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MOTTO

"fandanglah orang yang dibawah kamu danjangan memandang kepada yang
diatasnya, karena itu akan Iebih layak bagimu untuk tidak menghina

kenikmatanAHab" (H-R-Muslim)

AHah mengetabui apa-apa yang di badapan mereka dan di belakang mereka, dan fig
mereka tidak mengetabui apa-apa dari ilmu Allah melainkan apa yang ~~

dikehendaki~Nya..(QS- Al-ba^arab :2^)

^emua orangadalab mati kecuali yang berilmu, semua orang yang berilmu adalab
tidur kecuali uang beramal dan semua orang yang beramal adalah tertipu kecual

yangikhlas" (Hadist)

j^arena sesungguhnya sesudab kesulitan itu ada kemudaban
(Q.5-:AlamNasyrah:5)

f^erkatalah orang-orang yang dianugerabi ilmu: "K^ecclakaan yang besarlab bagimu, panala
AHah adalah lebih baik bagi orang-orang yang bcnman dan beramal saieh, dan tidak diperoleb

pahala itu kecuali oleb orang-orang yang sabar". (0:3- A'-Oashash :SO,



PEMANFAATAN URINE SAPI DAN LUMPUR {SLUDGE)
INSTALASI PENGOLAHAN AIR LIMBAH (IPAL) SEWON

BANTUL SEBAGAI PUPUK ORGANIK CAIR DENGAN
METODE FERMENTASI

ABSTRAK

Sebagai produk samping dari Instalasi Pengolahan Air Limbah Sewon
adalah berupa lumpur organik yang dihasilkan pada salah satu proses pengolahan
air limbah. Lumpur tersebut kaya akan bahan-bahan organik karena berasal dari
air limbah domestik yang diproses secara biologi. namun selama ini lumpur
tersebut tidak dimanfaatkan secara maksimal. Pada penelitian ini digunakan
lumpur dari Sludge Drying Bed pada IPAL Sewon Bantu! dan Urine sapi untuk
pembuatan pupuk organic cair. Penelitian ini dilakukan pada kondisi anaerobik
dengan variasi bahan urine sapi : lumpur , dengan perbandingan 100 : 0 , 90 : 10 ,
80 : 20. 70 : 30 untuk menemukan kadar urine sapi dan kadar lumpur yang
optimal dalam pembuatan pupuk organik berkualitas baik dan untuk mengetabui
lama kematangan fermentasi. Pupuk organik cair menjadi salah satu alternatif
untuk mengolah limbah padat organik dan limbah cair, sehingga menghasilkan
suatu produk akhir yang lebih bernilai dan dapat dikembangkan dengan pesat.
terutama oleh mereka yang lebih peduli terhadap pelestarian lingkungan, karena
proses ini dipandang sebagai alternatif terbaik dalam manajemen pengelolaan
limbah padat dan cair. selain itu dapat dilakukan secara manual proses ini relatif
mudah untuk dilakukan dan memungkinkan untuk dipasarkan.

Metode yang digunakan yaitu fermentasi. Lama proses kematangan
fermentasi berlangsung selama 15 hari sampai kriteria pupuk matang telah
terpenuhi. Campuran bahan dengan kombinasi 70:10 menghasilkan pupuk organik
cair yang paling baik dengan kandungan % C/N sebesar 12.22 %, % N (Nitrogen)
sebesar 0.009 Vo. untukTo P (Phosphat) sebesar 0.022 %, sedangkan % K
(Kalium) sebesar 0.010 %.

Kata kunci : pupuk organikcair , lumpur, urine sapi, fermentasi.

in



The Using ofOxs Urine and Sludge IPAL Sewon Bantul, as

organic manure liquid with theferment method

ABSTRACT

As an other side product from Domestic Wastewater Treatment Plant,
Sewon, Bantul is a organic sludge which produced at one ofwastewater treatment
process. This sludge is rich of organic matters because it comes from Domestic
Wastewater which processed by biological process. This research used sludge

from Sludge Drying Bed of Domestic Wastewater Treatment Plant, Sewon,
Bantul, and ox urine to organic manure liquid. The variations are oxs urine:
sludge with ratio 100:0. 90:10. 80:20 and 70:30 to find the rate ofoxs urine and
sludge optimal combination that produces organic manure liquid in good quality.
This research was done to know how long the ferment will be ripe. Organic
manure liquid becomes one ofalternative for organic solid waste and liquid waste
treatment, so that yield produces more valuable final product and earn developed
at full speed, especially by those who more care to continuation of environment,
since this process looked into best alternatively in management of solid waste
management. Beside that, it can done in the manual process. It is relative easy to
be done and enable to be marketed. Method used by that is ferment, ferment ripes
during 15 days until the ripe manure criterion have been fullfiled. Substance
mixture with combination 70 : 10 yielding the best organic manure liquid with
content ratio C/N =12,22. N (Nitrogen) = 0,009 %, P (Phosphat) = 0,022 %, and
K(Kalium) =0,010%.

Keyword : organic manure liquid, sludge , oxs urine, ferment.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Limbah dari suatu kegiatan industri apabila tidak digunakan lagi maka

akan berdampak buruk bagi lingkungan di sekitar kita baik estetika maupun

kesehatan. Kebijakan suatu industri terhadap 3R yaitu Recycle, Reuse dan

Recovery sedikit niampu membantu beban pemerintahan dalam menanggulangi

masaiah limbah. Limbah tersebut menjadi suatu produk akhir yang lebih bernilai

jika dapat dimanfaatkan kembali .

Pada penelitian ini digunakan lumpur dari limbah padat (sludge) dari

IPAL Sewon Bantul serta kotoran sapi cair (Urine sapi) untuk pembuatan

fermentasi pupuk cair . Sebagai produk samping dari Instalasi Pengolahan Air

Limbah Sewon adalah berupa lumpur organik yang dihasilkan pada salah satu

proses pengolahan air limbah. Lumpur tersebut kaya akan bahan-bahan organik

karena berasal dari air limbah domestik yang diproses secara biologi.

Limbah domestik yang masuk ke IPAL ini diolah pada instalasi mclalui

beberapa proses yaitu dari sambungan rumah melalui pipa lateral yang

mengalirkan air limbah menuju ke IPAL. lalu air limbah masuk kc Bak

pengumpul kemudian dipompakan oleh pompa sewer pump. Dari bak pengumpul

mengalir ke bak pengendap pasir {Grit chamber). Kemudian diendapkan kebak

pengendap I (Prasedimentasi). dan bahan organik dalam air limbah didegradasi



secara aerobik dan anaerobik melalui pengolahan biologis (Aerated logon) . Dari

hasil beberapa proses (treatment) tersebut, kemudian menghasilkan lumpur,

lumpur yang terkumpul di dasar kolam disedot dan dipindahkan ke bak pengering

lumpur (sludge drying bed). Tumpukan lumpur pada bak tersebut akan

mempunyai nilai ekonomis jika dapat dimantaatkan, dan urine sapi juga

mempunyai nilai ekonomis jika dapat dimanfaatkan kembali. Berdasarkan

komposisi konstituen dasar dari urine sapi dan wastewater sludge, kombinasi

pemanfaatan kedua jenis bahan tersebut merupakan sinergi yang saling

melengkapi.

Fermentasi pupuk organik cair adalah salah satu alternatif penanganan

limbah cair. Selain dapat dilakukan secara manual, proses ini juga relatif mudah

untuk dilakukan dan dimungkinkan untuk dipasarkan sehinga mempunyai nilai

ekonomis yang dapat menjadi tambahan pendapatan oleh masyarakat sekitar.

Proses fermentasi memerlukan waktu vang agak lama, tetapi dengan

adanva EM4 vang berfungsi sebagai fermentator/starter untuk pembuatan

fermentasi pupuk cair agar lebih cepat dalam pematangan fermentasinya.



1.2. Peruniusan Masaiah

Berdasarkan latar belakang di atas dapat dirumuskan masaiah sebagai

berikut :

1. Bagaimana karakteristik pH, Suhu, C/N, N, P, K dari kombinasi campuran

Urine sapi : Lumpur

2. Apakah variasi komposisi bahan tersebut dapat ditentukan komposisi yang

paling optimal °

3. Berapa lama kematangan fermentasi dari campuran kedua kombinasi bahan

tersebut '.'

1.3 Tujuan

Tujuan penelitian adalah :

1 Mengetabui karakteristik pFI, Suhu, C/N, N, P, K dari kombinasi campuran

Lumpur : Urine sapi

2. Mengetahui kadar optimal penggunaan Lumpur dengan urine sapi untuk

dijadikan bahan campuran pembuatan pupuk cair dengan metode fermentasi

vang berkualitas baik

3. Mengetahui lama kematangan fermentasi dari kedua kombinasi bahan

tersebut.



1.4. Manfaat Penelitian

Dari penelitian diharapkan diperoleh manfaat sebagai berikut :

1. Sebagai masukan bagi dinas kebersihan kota Jogjakarta dan masvarakat

sekitar tentang pembuatan pupuk organik cair dari limbah padat organik

IPAL domestik Sewon Bantul

2. Sebagai masukan bagi dinas pertanian dan peternakan DIY dan masvarakat

sekitar tentang pembuatan pupuk organik cair dari Urine sapi dan lumpur

Sewon Bantul dengan metode fermentasi.

3. Hasil penelitian diharapkan dapat mengurangi limbah padat yang terdapat di

IPAL Sewon Bantul sehingga dapat dimantaatkan dan mempunyai nilai

ekonomis dan juga dapat menciptakan lapangan kerja bam bagi masvarakat

sekitar

1.5 Batasan Masaiah

Batasan masaiah penelitian mencakup :

1. Lumpur (sludge) yang digunakan adalah Lumpur dari Sludge Drying Bed sisa

pengolahan limbah domestik IPAL Sewon Bantul dan Urine Sapi .

2. Penelitian dilakukan pada skala laboratorium

3. Percobaan di reaktor 100:0,90:10,80:20,70:30 untuk mengetahui

perbandingan urine sapi dan Lumpur yang optimal serta lama kematangan

dalam proses fermentasi.



4. Parameter yang diamati selama Fermentasi adalah

a. Rasio C/N

b. Suhu, pFI, yang dilakukan selama proses fermentasi berlangsung

c. Analisa kualitas produk secara makro meliputi unsur N, P, K

5. Variasi yang digunakan adalah urine sapi : Lumpur {Sludge), dengan

perbandingan 100 : 0, 90 : 10, 80 : 20, dan 70 : 30

6. Pada percobaan didalam reaktor diberi tambahan EM4 sebanyak 1-10 cc/liter

«rine sapi dan molase sebanyak 1 gram/liter urine sapi pada tiap reaktor

percobaan.

7. Pengambilan sampel uji dilakukan pada hari ke-0, ke-8, ke-15.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Lumpur Limbah (WastewaterSludge)

Limbah Lumpur yang dimaksudkan adalah limbah Lumpur yang dibentuk

dari bahan sisa atau limbah pengolahan air buangan melalui proses yang ramah

lingkungan serta aman terhadap kesehatan baT <i:v< ^ic-ni ;;.: i^-.iv.h ! nmpur

dikembangkan untuk mengurangi dampak negatif dari limbah terhadap

lingkungan. Semakin berkembangnya kegiatan industri dan aktivitas lainnva akan

membawa konsekwensi yang bias termasuk timbulnya bahan limbah yang

dihasilkan.

Secara umum limbah Lumpur merupakan bahan buangan dari suatu proses

yang dalam jumlah tertentu bila tidak ditangani secara baik akan menimbulkan

gangguan lingkungan. Selanjutnya agar limbah Lumpur dari beberapa proses

tersebut tidak menimbulkan dampak negatif, maka perlu pengelolaan yang lebih

baik dengan memanfatkan kembali secara optimal, tepat dan bijaksana. Salah satu

upaya yang dapat dilakukan adalah dengan meningkatkan kegunaannya sebagai

bahan bangunan. (www.eooglc.com,lumpur'limbah organik"" / www.iptek.nct.id/ind/

pustakapangan / didownload tgl 10 Juli 2006 ).



Secara umum dapat dikatakan bahwa sludge merupakan mikroorganisme

yang bekerja untuk mengurai komponen organik dalam sistem pengolahan air

limbah. Sludge akan selalu diproduksi sebagai hasil dari pertumbuhan

bakteri/mikroorganisme pengurai selama proses berlangsung. Tumpukan lumpur

pada bak tersebut dibiarkan tanpa pengolahan, tcntunya akan menimbulkan

gangguan terhadap mutu lingkungan sekitarnya antara lain menjadi tempat

bersarang dari berbagai macam vektor, menimbulkan bau. mengganggu

pemandangan, mengotori tanah dan merupakan sumber media perkembangan

hama penyakit (Supriyanto. 2001).

Komposisi dasar dari sel terdiri dari 90 % organik dan 10 % anorganik

Jumlah sludge akan selalu meningkat sejalan dengan peningkatan beban cemaran

yang terolah. Secara biologi, mikroorganisme tersebut terdiri dari group

procaryotic dan group eucaiyotic. Parameter-parameter yang terkandung dalam

lumpur tersebut untuk organik memiliki kandungan C =53 % dan C/N ratio

empiris = 4.3 %. Untuk anorganik terdiri dari P = 50 %, S = 15 %, Na= 11 %, Ca

= 9%. Mg = 8%. K = 6 % dan Fe = 1%.

Jumlah sludge akan selalu meningkat sejalan dengan peningkatan beban

cemaran yang terolah. Secara biologi, mikroorganisme tersebut terdiri dari group

procaiyotic dan group eucaiyotic (Supriyanto, 2001).



2.1.1 Sludge Drying Bed (SDB)

Lumpur yang akan digunakan sebagai bahan campuran pembuatan pupuk

cair berasal dari bak pengeringan lumpur (Sludge Drying bed) dimana

pengeringan dilakukan dengan menggunakan sinar matahari, lumpur tersebut

berasal dari kolam fakultatif pada Instalasi pengolahan air limbah (IPAL) Sewon

Bantul. Limbah cair yang mengandung lumpur pada kolam fakultatif tersebut

mengendap di dasar kolam, endapan lumpur tadi kemudian di alirkan masuk ke

dalam SDB. Lumpur limbah cair sebelum masuk ke dalam SDB telah mengalami

pengolahan mekanik yang berfungsi untuk meremoval partikel-partikel kasar

kemudian didegradasi secara aerobik dan anaerobik pada kolam fakultatif setelah

pengolahan tersebut limbah cair masuk sistem SDB.

Sludge diying bed mempunyai karakteristik dimana suatu permukaannya

kasar, retak dan mempunyai warna coklat gelap atau hitam. Jumlah

kelembabannya kira-kira 60% pada saat 10-15 kebawah kondisinya baik

Kapasitas instalasi kolam fakultatif mampu menampung 179,4 Lt/dtk dan

untuk bak SDB mampu menampung lumpur 4.000 itL. Pada SDB sudah tidak

mengalami pengolahan lanjut dibiarkan hingga mengering dibawah terik matahari

sehingga bentuk lumpur basah berubah menjadi lumpur padat. Lumpur yang

dihasilkan ini belum dimantaatkan semaksimal mungkin oleh penduduk sekitar.

(Data IPAL sewon Bantul).



Agar lebih jelas dapat dilihat pada Gambar 2.1. bentuk Sludge Drying Bed pada

IPAL Sewon Bantul sebagai berikut:

Gambar. 2.1. Sludge Drying Bed Pada Instalasi Pengolahan Air Buangan
Limbah (IPAL) Domestik Sewon, Bantul

2.2. Pupuk Organik Cair

Pupuk organik cair adalah pupuk yang kandungan bahan kimianya

maksimum 5 %. Pupuk organik cair memiliki beberapa keuntungan. Pertama,

pupuk tersebut mengandung zat tertentu seperti mikroorganisme yang jarang

terdapat didalam pupuk organik padat. Dalam bentuk kering, beberapa

mikroorganisme mati dan zat tidak bisa aktif. Jika dicampurkan dengan pupuk

organik padat, pupuk organik cair dapat mengaktifkan unsur hara yang ada dalam

pupuk organik padat. (Parnata, 2004).



A. Klasifikasi Pupuk organik cair

a. Pupuk kandang cair

Pupuk kandang cair merupakan kotoran cair dari urine ternak. Semua

urine ternak bisa digunakan sebagai pupuk kandang cair.

Mengumpulkan kotoran cair ternak harus dilakukan dengan baik agar

mengaplikasikannya mudah. Pengumpulan dan penggunaan pupuk kandang cair

dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut : Dasar kandang dan tempat

memandikan ternak harus terbuat dari semen agar cairan urien atau air bekas

memandikan tidak terbuang. Cairan ini akan ditampung didalam bak, bak

tersebut harus terlindung dari sinar matahari dan air hujan. Kotoran cair tidak bisa

langsung digunakan karena masih panas. sebaiknya harus dibiarkan selama 10-15

hari.

Kotoran cair ini bisa digunakan bersama-sama dengan kotoran padat.

kompos. atau pupuk hijau. Pemberian pupuk kandang cair paling baik dilakukan

pada masa vegetatif dan masa perkembangbiakan. Pada saat ini. tanaman sedang

banyak membutuhkan nutrisi. Sebagian nutrisi dalam pupuk kandang cair akan

mudah diserap oleh tanaman dan sebagian Iagi akan tcrurai. Penguraian pupuk

kandang cair berlangsung relatifcepat.

Pengunaan pupuk kandang cair sebaiknya jangan dilakukan sebelum

tanaman ditanam. Alasannya pupuk kandang cair mudah hilang menguap dan

tercuci air hujan.



II

b. Fungsi Pupuk Organik Cair

Pupuk organik cair mempunyai beberapa fungsi penting terutama dalam

bidang pertanian:

1. Meningkatkan kondisi kehidupan dalam tanah.

Organisme dalam tanah memanfaatkan bahan organik sebagai nutriennya

sedangkan berbagai organime tersebut mempunyai fungsi penting bagi tanah

2. Bertungsi sebagai katalisator. sehingga dapat mengurangi penggunaan pupuk

dasar sampai 50 %.

3. Meningkatkan daya tahan tanaman terhadap serangan penyakit terutama

fungsi / cendawan.

4. Memperpanjang masa / umur tanaman yang sedang berproduksi, yang tidak

habis satu kali panen.

5. Mengandung nitrogen bagi tumbuhan.

Nutrien dalam tanah hanya sebagian yang dapat diserap oleh tumbuhan,

bagian yang penting kadang kala bahwa tersedia sesudah bahan organik

terurai.

6. Meningkatkan daya serap oleh tumbuhan.

Bahan organik mempunyai daya absorbsi yang besar terhadap tanah dan

tumbuhan, karena itu pupuk cair dapat memudahkan tumbuhan untuk

menyerapnya.



7. Mcmperbaiki struktur tanah serta mengefektifLan penverapan unsur hara.

Kandungan dan zat yang terdapat dalam pupuk organik cair mcmperbaiki si fat

kimia dan tisika tanah. (Parnata, 2004)

8. Meningkatkan kesuburan tanah.

Suatu kondisi yang sangat penting bagi pertumbuhan dan kesehatan tanaman

adalah persediaan unsur hara yang memadai dan seimbang secara tepat waktu

yang bisa diserap oleh akar tanaman. Produksi tanaman dapat terhalang jika

unsur hara yang terkandung didalam tanah kurang atau tidak seimbang.

terutama di daerah yang kadar unsur haranya buruk atau tanahnya terlalu
asam atau basa.

Upaya yang dapat dilakukan untuk membatasi hilangnya unsur hara dan

mengembalikan kesuburan tanah adalah dengan mendaur ulang limbah

organik. seperti limbah dari kandang peternakan. kotoran manusia. sisa

tanaman. atau sisa pengolahan tanaman menjadi pupuk organik. Dengan

memanfaatkan pupuk organik. unsur hara dalam tanah bisa diperbaiki atau

ditingkatkan. Sehingga. kehilangan unsur hara akibat terbaua air hujan atau
menguap ke udara dapat ditekan.
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9. Mengurangi Pencemaran Lingkungan

Pencemaran lingkungan erat hubungannya dengan sampah karena sampah

merupakan sumber pencemaran. Permasalahan sampah timbul karena tidak

seimbangnya produksi sampah dengan pengolahannya dan semakin menurun

daya dukung alam sebagai tempat pembuangan sampah. Salah satu alternatif

pengolahan sampah adalah memilih sampah organik dan memprosesnya

menjadi pupuk hijau. Namun, proses fermentasi ini juga terkadang masih

bermasalah. Selama proses fermentasi, bau busuk akan keluar dari proses

pupuk cair yang belum jadi. Meskipun demikian pembuatan pupuk cair akan

lebih baik dan berguna bagi tanaman.

10. Dapat memperbaiki struktur dan kualitas tanah.

Limbah cair organik dapat diubah menjadi asam humat yang dapat

memperbaiki struktur dan kualitas tanah. Pupuk cair dari limbah organik

dapat langsung dipakai sebagai pupuk dasar atau judga setelah tanaman

tumbuh. (Parnata, 2004)

c. EM4

LM4 (Effective Microorganisme 4) berupa larutan cair berwarna kuning

kecokiatan. diketemukan pertama kali oleh Prof. Dr.Teruo Higa dari Universitas

Ryuksus Jepang. Cairan ini berbau sedap dengan rasa asam manis dan tingkat

keasaman (pH) kurang dari 3,5. Apabila tingkat keasaman melebihi 4,0 maka

cairan ini tidak dapat digunakan Iagi.



Mikroorganisme efektif atau EM4 adalah suatu kultur campuran berbagai

mikroorganisme yang bermanfaat (terutama bakteri fotosintesis, bakteri asam

laktat, ragi, Actinomycetes, dan jamur peragian) yang dapat digunakan sebagai

inokulan untuk meningkatkan keragaman mikroba tanah dan dapat memperbaiki

pertumbuhan serta jumlah mutu hasil tanaman. Berikut ini adalah fungsi dari

masing-masing mokroorganisme larutan EM4

Setiap spesies mikroorganisme mempunyai peranan masing-masing. Bakteri

fotosintesis adalah pelaksanaan kegiatan EM4 yang terpenting karena mendukung

kegiatan mikroorganisme dan juga memanfaatkan zat-zat yang dihasilkan oleh

mikroorganisme lain. EM4 tidak berbahaya bagi lingkungan karena kultur EM4

tidak mengandung mikroorganisme yang secara genetika telah dimodifikasi. EM4

terbuat dari kultur campuran berbagai spesies mikroba yang terdapat dalam

ligkungan alami di seluruh dunia, bahkan, EM4bisadiminum langsung.

Bokasi adalah kata dari bahasa jepang yang berarti bahan organik yang telah

di fermentasikan. Bokasi dibuat dengan memfermentasikan bahan-bahan organik

seperti dedak, ampas kelapa, Tepung ikan, dan sampah dapur (seperti sisa-sisa

nasi, daging, sayur, kulit buah, dan sisa makanan lainya) dengan mengunakan

EM4. Berbagai jenis mikroorganisme yang terdapat dalam larutan EM4 dan

fungsinya dapat dilihat pada Tabel 2.1 dibawah ini:



Tabel 2.1 Fungsi mikroorganisme di dalam larutan LM4

Ragi

Actinomvcetes

Jamur fermentasi

(Yuvvono, 2005;

RJNGSI

1. Membetuk zat-zat yang bermanfaat dan sekresiakar tumbuhan.

bahan organik, dan gas-gas berbahaya (misalnya HiJro&n
Sulfida) dengan mengunakan sinar matahari dan panas bumi
sebagai sumber energi. Zat-zat bermanfaat itu antara lain asam
amino, asam nukleik, zat-zat bioaktif dan gula. Semuanya
mempercepat pertumbuhan dan perkembangan tanaman.

2. Meningkatkan pertumbuhan mikroorganisme lainya.
• Menghasilkan asam laktat dari gula~ ~

2.Menekan pertumbuhan mikroorganisme yang merugikan,
misalnya Fusarium.

3. Meningkatkan percepatan perombakan bahan organik.
4. Dapat mengahancurakn bahan-bahan organik seperti lignin dan

selulosa, serta memfermentasikan tanpa menimbulkan pengaruh-
pengaruh merugikan yang diakibatkan oleh bahan-bahan organik
yang tidak terurai

'Memk^^TantT^alteTT^

tanaman dari asam-asam amino dan gula yang dikeluarkan oleh
bakteri fotositesis.

2. Meningkatkan jumlah sel aktif dan pekembangan akar.
1. Menghasi1kan^^ai^^T^^

dihasilkan oleh bakteri fotosintesis dan bahan organik.
2. menekan pertumbuhan jamur dan bakteri.

"^^^^^^
alkohol, esterdan zat-zat antimikroba.

2. Menghilangkan bau serta mencegah serbuan serangga dan ulat
yang merugikan.

J



d. Molase

Molase adalah sisa dari pengolahan batang tebu yang berupa tetes tebu atau

molase yang diperoleh dari tahap pemisahan kristal gula atau yang masih

mengandung gula 50-60% asam amino dan mineral.

(www.warintek.nrogressio.or.id/ttg/pangan/gula.htm.Didownload tgl 10 Juli 2006).

i Molase ini juga dapat digunakan sebagai makanan pertama oleh

mikroorganisme yang berada di dalam LM4 sebelum mikroorganisme tersebut

digunakan dalam proses termentasi. (Jumali, 2005)

2. 3. Fermentasi

Beberapa pengertian fermentasi dapat diuraikan dibawah ini :

2.3.1 Pengertian Fermentasi

Ada beberapa pengertian termentasi yang dijadikan dasar teori dalam

penelitian ini

1. Fermentasi adalah proses pembusukan, yang memantaatkan mikroorganisme

secara anaerobik

2. Fermentasi adalah proses removal limbah cair. secara anaerobik yang

mengunakan mikroorganisme sehingg menghasilkan gas methan.

3. Fermentasi adalah suatu reaksi oksidasi-reduksi dalam sistem biologis yang

menghasilkan energi, dimana sebagai donor dan akseptor elektronnya

digunakan senvawa organik
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4. Fermentasi merupakan proses pemecahan senyavva organik menjadi senyawa

sederhana yang melibatkan mikroorganisme Pemecahan glukosa menjadi

alkohoL (www.wikepedia.org/wikinediaindonesia.ensikiopedia bebas berbahasa

Indonesia. Didownload tgl 10Juli 2006).

3. Fermentasi adalah proses biological anaerobic sludge dalam pengelolaan

limbah organik.(1 chobanoglous, 1993).

2.3.2. Prinsip Fermentasi.

Kriteria untuk kualitas termentasi sebagai berikut :

I. Kandungan air

Untuk kandungan air membutuhkan 50% keatas. Kadar air yang banyak pada

proses anaerobik untuk membentuk senyawa gas dan beraneka macam asam

organik. Secara tisik juga kadar air akan memudahkan proses penghancuran

bahan organik dan mengurangi bau.

2. Derajat Keasaman ( pH )

Untuk pertumbuhan tanaman, derajat keasaman yang ideal berkisar antara 6.7-

7,2. Untuk mempertahankan kond.si pH hendaklah ditambahkan kapur pada
tahap awal memasukan bahan.

3. RasioC/N

Proses yang optimal membutuhkan rasio C/N 25:1-30:1. Semakin t.nggi C/N

semakin cepat perombakan bahan organik dan buanganya {sludge) akan

mempunyai nitrogen yang tingi.(Yuwono, 2005).



4. Ukuran bahan

Hada proses ini sangat dianjurkan untuk menghancurkan bahan selumat-

lumatnya sehingga menyerupai bubur atau lumpur. Hal mi agar mempercepat

proses penguraian oleh bakteri dan mempermudah pencampuran atau

homogenisasi bahan.

5. lemperatur

lemperatur di daerah teropis berkisar Z3-3TL sudah cukup bagus. Namun

suhu optimal tersebut yang dibutuhkan berkisar 30-61TU. Suhu optimal

tersebut dapat dibantu dengan meletakkan tempat termentasi di daerah yang

terkena matahari langsung. maka dapat menaikan suhu maka gas tnetan yang

dihasilkan semakin tmggi dan proses pembusukan berjalan lebih cepat.

Dengan demikian. gas tnetan perlu dikeluarkan setiap han, yaitu dengan

membuka lubang gas. (Yuwono. 1005).

Tada label Z.Z dapat dilihat komposisi dan bahan-bahan yang dapat

dikomposisikan dengan rasio C/N dan masum masintz bahan.



19

Tabel 2.2 Perbandingan kandungan karbon dan nitrogen berbagai bahan

organik (C/N)

Jenis Bahan Rasio C/N

Urin 0.8: 1

Tinja 6 : 1 hingga 10:1

Kertas koran 50 : 1 hingga 200: 1

Kotoran ayam 10: 1

Kotoran sapi 20 : 1

Kotoran kuda 25 : 1

Sisa buah buahan 35 : 1

Jagung. bonggol 60 : 1

Lumpur aktif 6: 1

Jerami 100 : 1

Kulit batang pohon j 100 - 130 : 1

darah ; 3:1

Serbuk gergaj i 500 : 1

kayu 200 hingga 400 : 1
i

(Yuwono. 2005)

2.3.3. Proses Fermentasi

Ada tiga tahap proses pembentukan pupuk organik cair dengan metode

fermentasi oleh bakteri anaerob secara berurutan, yaitu :

Tahap I: Perombakan senyawa komplek seperti karbondioksida. protein, dan

lemak menjadi senyawa yang lebih sederhana. Pada tahap ini pFt

berkisar 6-7. bakteri mesofilik yang berperan dalam proses ini

berkerja pada suhu 30-40 °C dan bakteri termofilik pada suhu 50-
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60°C. akibatnya pH akan terus turun dan diikuti dengan bau

busuk.

Tahap 2: Perubahan senyawa serdehana menjadi asam organik seperti asam

lemak, asam asetat. asam butirat, asam propionate, dan Iain-Iain.

Namun pada waktu yang bersamaan terbentuk ion buffer sehingga

pH secara drastis. dilakukan penambahan kapur sebagai penetral.

Pada tahap kedua ini juga terjadi perombakan asam organik dan

senyawa nitrogen serta sebagian kecil C02, N2. CH4,dan FT.

Tahap 3: Pembentukan gas metan, karbondioksida, hydrogen sulfide.

hydrogen dan nitrogen yang dibentuk dari senyawa-senyawa asam

yang ditandai dengan naiknya pH menjadi basa.

Bakteri yang berperan dalam proses pembuatan pupuk organik cair

dengan metode fermentasi ini yaitu sebagai berikut:

• Bakteri pembentuk asam: Pseudomonas. Flavobacterium. Escherichia.

Aerobacter.

• Bakteri pembentuk gas metan. karbondioksida. hidrogen sulfida, hidrogen,

dan nitrogen: Methanobacterium omelianskii. Methanobacterium

sohngenii. Methanobacterium suboxydans. Methanobacterium

propionicum. Methanobacterium formmicium. Methanobacterium

ruminantium. Methanobacterium mazei.
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Kegiatan fermentasi anaerobik ini lama proses ini tergantung pada

perlakuan yang diberikan, seperti rasio C/N, kadar air, ukuran bahan,

temperatur, pH, dan aerasinya. Beberapa bahan organik yang sulit terurai

pada proses aerobik biasanya akan terurai pada proses anaerobik sehingga

hampir semua bahan organik dapat diuraikan secara anaerobik. Pembasmian

patogen pada pembuatan secara aerobik dapat dilakukan dengan

meningkatkan suhu hingga sampai 70°C, namun pada proses anaerobik,

patogen dapat terbunuh dengan sendirinya karena kondisi lingkungan yang

tidak menguntungkan. Pada proses fermentasi anaerobik, bahan dapat

dimasukan sewaktu-waktu dalam reaktor fermentasi (Yuwono, 2005).

2.3.4. Persyaratan Kompos

2.3.4.1. Tidak mengandung bahan asing

Tidak mengandung bahan asing seperti berikut:

1) Semua bahan pengotor organik atau anorganik seperti logam, gelas.

plastik dan karet.

2) Pencemar lingkungan seperti senyawa logam berat. B3 dan kimia organik

Seperti pestisida .



2.3.4.2. Keniatangan fermentasi

Karakteristik fermentasi yang telah selesai mengalami proses

dekomposisi adalah sebagai berikut:

1. Hasil akhirnya berupa lumpur berwarna coklat sampai kehitaman.

(Yuwono, 2005).

2. Aroma berubah menjadi agak sedap. (Jumali, 2005).

3. Lama proses fermentasi antara 10-15 hari.

(www.warintek.progressio.oi-.id/ttg/pangan/fermentasi htm. Didownload tgl

10 Juli 2006)

2.3.4.3 i ::iir mikro

i nsur mikro nilai-nilai ini dikeluarkan berdasarkan:

1) Konsentrasi unsur-unsur mikro vang penting untuk pertumbuhan tanaman

(khususnya Cu. Mo. Zn).

2) Logam berat vang dapat membahavakan manusia dan linuktmyan

tergantung pada konsentrasi maksimum vang diperbolehkan dalam tanah.



2.3.4.4. Organisme patogen

Organisme pathogen tidak melampaui batas berikut :

1) Fecal Call 1000 MPN/gr total solid dalam keadaan kering

2) Salmonella sp. 3MPN /4gr total solid dalam keadaan kering.

Hal tersebut dapat dicapai dengan menjaga kondisi operasi pengomposan
pada temperatur 55 °C.

2.3.4.5. Pencemar organik

Kompos yang dibuat tidak mengandung bahan aktif pestisida yang

dilarang sesuai dengan KEPMEN PERTANIAN No

434.1/KPTS/TP 270/7/200, tentang Syarat dan Tata Cara Pendaftaran

Pestisida pada Pasal 6 mengenai Jenis-jenis Pestisida vang mengandung
bahan aktif yang telah dilarang.

2.3.5. Kotoran Sapi

Kotoran sapi atau tinja adaiah saian satu nmoan ternaK yang cukuH

potenstal dan memiliki keunggulan tersendiri. Selain dapat menyediakan

unsur hara bag, tanaman. juga dapat mengembangkan kehidupan

mikroorganisme vang dapat mempercepat proses pengomposan. Jems

mikroba vang terdapat dalam kotoran sapi adalah cendawan jamur golongan
mesoftlik dan termofilik serta aktinomicetes (Lawira, 2000)
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Kotoran sapi ada dua (2) macam (Sutanto,20021

1. Kotoran sapi kering

Penggunaan kotoran sapi kering dapat mengurangi pengaruh kenaikan

temperatur selama proses dekomposisi dan terjadinya kekurangan nitrogen

yang diperlukan tanaman. Kotoran sapi kering mempunyai kandungan

nitrogen sebesar 2,41 %.

2. Kotoran sapi cair

Kotoran sapi cair juga baik sebagai sumber hara tanaman. L'aeces sapi

merupakan faeces vang banyak mengandung air dan lendir Pada faeces

padat bila terpengaruh oleh udara terjadi pergcrakan - pergerakan

sehingga keadaan menjadi keras, dalam keadaan demikian peranan jasad -

jasad renik untuk mengubah bahan bahan yang terkandung dalam faeces

menjadi zat - zat hara yang tersedia dalam tanah untuk mencukupi

keperluan pertumbuhan tanaman mengalami hambatan hambatan .

perubahan secara perlahan lahan. (Sutejo, 2002). Komposisi unsur hara

pada macam-macam pupuk kandang dapat dilihat pada Tabel 2.3 dibawah

ini.



Tabel 2.3 Komposisi unsur hara macam-macam pupuk kandaim

j JENIS Wujud H20 IN P2O5 K20

PUPUK Bahan % % % %

i Pupuk Kuda Padat 80 75 0.55 0.30 0.40

Cair 20 90 1.35 - 1.25

Total - 78 0.70 0.25 0.55

Pupuk Sapi Padat 70 85 0.40 0.20 0.10

Cair 30 92 1.00 0.20 1.35

Total - 86 0.60 0.15 0.15

Pupuk Padat 67 60 0.75 0.50 0.45 !

Kambing Cair 33 85 1.35 0.05
1

2.10 i

Total - 69 0.95 0.35 1.00 j

Pupuk Babi Padat 60 80 0.55 0.50 0.45 1

Cair 40 97 0.40 0.10 0.45 j

Total -
1

87 0.50 0 35 0.40

Pupuk Av am 1 Total - 55 0.80 0.80 0.40 |

(Sutejo, 200:>)
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Tentang persentase bahan padat dan bahan cair pada pupuk kandang atau

kotoran hewan dapat diketemukan sebagai berikut:

r Pupuk Sapi Bahan padat 44.0% bahan cair 6.3 %

*• Pupuk Kambing Bahan padat 67.0% bahan cair 33.0 %

^ Pupuk kuda Bahan padat 5.7% bahan cair 64.7 %
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Walaupun persentase bahan padat lebih besar dari bahan cair (kecuali pada

pupuk kuda) tidaklah berarti bahwa kandungan zat N dan K berada lebih besar

pada bahan padat, bahkan sebaliknya. Zat N dan K persentasenya akan lebih

banyak terdapat pada bahan cair, sedangkan P persentasenya lebih banyak pada

bahan padat (jadi urine sapi misalnya tidak banyak mengandung asam fosfat).

Dalam hal ini dapat dikemukakan suatu kenyataan yang terdapat pada sapi pcrah :

Tabel 2.4 Kandungan unsur hara pada sapi perah

MA CAM BAHAN Persentase kandungan unsur-unsur

N (%) P (%) K (%)

Pada susunya ! 4

Pada pupuk cair 82

Pada pupuk padat 14

7

4

89

1

79

20

(Sutejo. 2002)

2.3.6 Urine Sapi

Lrin sapi. umumnya dibuang begitu saja. Selain baunya tak sedap jarang

peternak dengan sengaja mengumpulkan urin sapi ini. padahal. jika difermentasi

dapat digunakan sebagai pupuk cair yang hasilnya tidak kalah dengan pupuk yang

dijual mahal. Teknik pembuatannya sederhana mudah dan dapat ditiru oleh siapa

saja. Urin sapi juga ramah lingkungan dimana limbah-limbah kotoran sapi yang

berupa urine dan fases dari pertenakan sapi dapat diubah dan dimanfaatkan bagi

tanaman sehinga dapat mengurangi pencemaran linkungan berupa bau dari
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pertenakan sapi dan penyebaran penyakit yang melalui urine dan fases sapi yang

di tularkan oleh udara maupun binatang (lalat).

2.3.7. Kriteria Keberhasilan Fermentasi

Kriteria untuk kualitas fermentasi sebagai beriKui .

1. Kandungan air

Untuk kandungan air membutuhkan 50% keatas. Kadar air yang banyak pada

proses anaerobik untuk membentuk senyawa gas dan beraneka macam asam

organik. Secara fisik juga kadar air akan memudahkan proses penghancuran

bahan organik dan mengurangi bau.

2. Derajat Keasaman ( pH )

Untuk pertumbuhan tanaman, derajat keasaman yang ideal berkisar antara 6.7-

7.2

3. Rasio C/N

Proses vang optimal membutuhkan rasio C/N 25:1-30:1. Semakin tinggi C/N

semakin cepat perombakan bahan organik dan buangannya (Sludge) akan

mempunyai nitrogen yang tinggi.

4. Ukuran bahan

Pada proses ini sangat dianjurkan untuk menghancurkan bahan selumat-

lumatnya sehingga menyerupai bubur atau lumpur. Hal ini agar mempercepat

proses penguraian oleh bakteri dan mempermudah pencampuran atau

homoaeisasi bahan.
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5. Temperatur

Temperatur di daerah tropis berkisar 25-35°C sudah cukup bagus. Namun

suhu optimal tersebut yang dibutuhkan berkisar 50-60°C. Suhu optimal

tersebut dapat dibantu dengan meletakan tempat fermentasi di daerah yang

terkena matahari langsung, maka dapat menaikan suhu maka gas metan yang

dihasilkan semakin tinggi dan proses pembusukan berjalan lebih cepat.

Dengan demikian, gas metan perlu dikeluarkan setiap hari, yaitu dengan

membuka lubang gas. (Yuwono.2004).



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Umum

Peneilitian dilakukan untuk mengetahui parameter yang berperan dalam

pupuk organik cair yang meliputi rasio C/N, pH, dan suhu selama fermentasi

berlangsung. Penelitian dilakukan selama 15 hari dan analisa tiap parameter

dilakukan 3 tahap, yaitu hari ke-0 , hari ke-8, hari ke-15. Pengamatan unsur makro

yang terkandung dalam bahan seperti N, P, K dilakukan untuk mengetahui

kematangan kompos, sedangkan unsur pendukung seperti suhu, pH dilakukan

pengamatan setiap hari. sedangkan unsur pendukung seperti suhu dan pH dan kadar

air dilakukan untuk mengetahui hubungan rasio C/N dan parameter pendukung tiap

reaktor. Untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh variasi terhadap kualitas pupuk

organik cair yang dihasilkan, maka dilakukan uji statistik Hasil penelitian ini juga

ditampilkan dalam bentuk grafik

3.2. Lokasi Penelitian

a. Lokasi untuk survey lapangan dan tempat pengambilan sampel sludge

dilakukan di IPAL Sewon Bantul, Jogjakarta

b. Analisis sampel dilaksanakan di laboratorium Fakultas pertanian Universitas

Gajah Mada, Jogjakarta.

c. Reaktor pengomposan di letakkan di Laboratorium jurusan Teknik

Lingkungan UII Jogjakarta.

29
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3.3. Bahan Penelitian

3.3.1. Sludge (Lumpur)

Pada penelitian ini salah satu bahan yang digunakan adalah sludge (Lumpur) di

ambil dari bak Sludge Drying Bed yang berasal dari limbah padat hasil pengolahan

IPAL domestik Sewon, bantul. Untuk limbah lumpur dilakukan pengayakan sehingga

lumpur tersebut lebih halus agar lebih cepat terurai. Bentuk lumpur yang sudah

tersaring dapatdilihat padaGambar 3.1 di bawah ini sebagai berikut, yaitu :

Gambar 3.1. Lumpur yang Sudah di Saring

3.3.2. Urine Sapi

Bahan urine sapi yang dipakai adalah urine sapi yang telah ditampung di

tempat penampungan khusus. Bentuk urine sapi dapat dilihat pada Gambar 3.2 di

bawah ini sebagai berikut:
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Gambar 3.2. Urine Sapi

3.3.3 EM4 dan Molase

Mikroorganisme di dalam larutan EM4 asli berada dalam keadaan tidak aktif

sehingga perlu diaktifkan terlebuh dahulu, yaitu dengan cara memberikan air dan

makanan. Makanan yang untuk membangunkan EM4 yaitu molase, dimana molase

tersebut berasal dari pengolahan batang tebu yang berupa tetes tebu. Bentuk EM4 dan

Molase dapat dilihat pada Gambar 3.3 di bawah ini :

•$*$ ^ffi-'W-

Gambar 3.3. Molase dan EM4
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3.4. Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian meliputi persiapan reaktor dan tahap pembuatan, yang

diuraikan seperti dibawah ini :

3.4.1. Persiapan Reaktor

Reaktor yang digunakan untuk fermentasi adalah dengan menggunakan ember

diameter atas 45 cm, diameter bawah 25 cm, dan tinggi 35 cm. Selama pengomposan

reaktor ditutup dengan plastik agar proses anaerobiknya berjalan dengan sempurna.

Bentuk reaktor ember untuk proses fermentasi dapat dilihat pada Gambar 3.4 di

bawah ini :

Gambar 3.4. Reaktor Fermentasi

3.4.2. Tahap Pembuatan

a. Tahap pertama

Mikroorganisme di dalam larutan EM4 asli berada dalam keadaan tidak aktif

sehingga perlu diaktifkan terlebuh dahulu dengan cara memberikan air dan

makanan. Urine sapi dicampur dengan Molase dan EM4 dengan perbandingan

EM4 7 cc/liter urine sapi dan molase 1 gram/liter urine sapi kemudian diaduk .
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Lalu campuran ini di diamkan selama 2 - 24 jam agar proses starter EM4 berjalan

dengan lancar.

b. Tahap kedua

Setiap rektor yang telah diisi dengan lumpur sesuai dengan perbandingan,

kemudian dilakukan pencampuran bahan dari hasil pencampuran tahap pertama,

kemudian ember ditutup rapat dengan plastik agar kondisi fermentasi berjalan

secara anaerobik. Proses pencampuran bahan pembuatan kompos dapat dilihat

pada Gambar 3.5. di bawah ini sebagai berikut:

Gambar 3.5. Pencampuran Bahan

Percobaan dilakukan dengan variasi untuk masing masing reaktor adalah sebagai

berikut:

1. Reaktor 1 = urine sapi : lumpur = 100 : 0

2. Reaktor 2 = urine sapi : lumpur = 90 : 10

3. Reaktor 3 = urine Sapi : lumpur = 80 : 20

4. Reaktor 4 = urine sapi : lumpur = 70 : 30
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3.5. Pengukuran Parameter Uji

Pengukuran Parameter Uji untuk mengetahui kualitas kompos yang

dihasilkan terutama N, P, K adalah :

1. Suhu

Dilakukan dengan menggunakan thermometer, dilakukan setiap hari sekali

dalam reaktor dan ditunggu 2-3 menit.

2. pH

Dilakukan dengan menggunakan kertas pH meter setiap hari sekali.

3. Rasio C/N

Dilakukan pada hari ke-0. ke - 8. dan ke-15.

4. Kualitas akhir kompos

Setelah terjadi pematangan. dilakukan pengujian unsur makro C/N, N. P, K.

Metode yang akan digunakan untuk menganalisis parameter dapat dilihat

pada Tabel 3.1 di bawah ini :

Tabel 3.1. Metode yang digunakan untuk analisa parameter uji.

Parameter Metode SNI 19-7030-2004

Kadar air Analisa zat padat total *

Suhu Pengukuran dengan termometer Suhu air tanah

pH Pengukuran dengan kertas pH 6,8-7,49

C organik Analisa volatile solid 9,8-32 %

Nitrogen Analisa N-total 0,4 %

Phospat Peleburan/Digesti 0,1 %

Kalium Metode AAS 1,05 %

(Lab UGM, Jogjakarta)
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3.6 Kerangka Penelitian Tuas Akhir

Untuk memudahkan dalam proses pengerjaan penelitian tugas akhir ini

dibuatlah karangka diagram alir penelitian tugas akhir yang dapat dilihat pada

Gambar 3.6 di bawah ini sebagai berikut:

r J , i „_ „i.i •

I
I

Studt literatur

•"ersiapan penelitian

P.^iTioj^on Kobin riot-* nlot Analisa bahan

Analisa

Suhu. pH

Pelaksanaan penelitian

Variasi nenelitian

T
• Reactor 1= urine sapi : Lumpur = 100 :0
• Reaktor 2 = urine sapi : I.umpur = 90 :10
« Reaktor 3 - urine sapi : Lumpur - 80 : 20
• Reaktor 4 - urine sani : l.umnur = 70 : 30

Analisa hasil ( Rasio C/N,unsur makro N, P, K

I
Analisa dan Pembahasan

Kesimpulan dan Satan

Gambar 3.6. Diagram alir penelitian

Penanibahan

hm4 + Molase



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Dari kegiatan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh hasil bahwa variasi

antara urine sapi : lumpur mempengaruhi pH dan suhu serta kandungan C/N, N, P, K.

Peneilitian yang dilakukan untuk mengetahui parameter yang berperan dalam pupuk

organik cair yang meliputi rasio C/N, N, P, K, pH, dan suhu selama proses fermentasi

berlangsung. Untuk parameter suhu, pH dilakukan pengamatan setiap hari sekali,

untuk parameter rasio C/N,N, P, K dilakukan pada 3 tahap.

Gambar 4.1. Hasil Pupuk Cair

36
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4.2. Hasil Dan Pembahasan

4.1.1. Hasil Pengukuran pH.

Seperti faktor lainnva, derajat keasaman perlu dikontrol selama proses

fermentasi berlangsung, karena pH juga merupakan indikator pemantauan proses

berjalannya fermentasi yang berlangsung dan juga faktor lingkungan yang juga

penting bagi pertumbuhan mikroorganisme. Dari pengukuran pH selama proses

fermentasi berlangsung dapat dilihat pada Tabel 4.1 berikut ini

Tabel 4.1. Hasil Penelitian Perbandingan Perubahan pH Masing-masing Reaktor

pH !
Hari - Ke

100: 0 90: 10 80 : 20 70 : 30 [
0 7 7 7 7 :

1 7 7 7 7

2 7 6 6 6

3 7 6 7 7

4 7 7 7 7

5 7 7 7 7

6 7 7 7 7 !

7 7 7 7 7

8 8

8

7 7 7

9 8 8 8

10 8 8 8 8

11 8 8 8 8

12 8 8 8 8

13 8 8 8 8

14 8 8 8 8

15 8 8 8 8

Sumber : Hasil pengukuran laboratorium Teknik Lingkungan UII

Dari pengukuran pH selama proses fermentasi berlangsung dapat dilihat

melalui grafik sehingga memudahkan pengamatan proses dekomposisi.

Perbandingan perubahan pH masing masing reaktor selama proses fermentasi dapat

dilihat pada grafik dibawah ini :
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8

7

6
x
Q- 5

1 4
Z 3

2

1

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Waktu (hari)

—♦— Reaktor 100:0 -m— Reaktor 90:10 Reaktor 80:20 reaktor 70:30

Gambar 4.2. Grafik nilai pH Pada tiap reaktor

Derajat keasaman (pH) optimal yang dibutuhkan dalam pengomposan

anaerobik adalah pH 6,7 - 7,2. (Yuwono, 2005).

Pada reaktor 1 (100% urine sapi), 2, 3, dan 4 urine sapi dan lumpur dari

dengan adanya penambahan EM4 dan molase dapat dilihat dari tabel bahwa pH awal

cenderung bersifat netral yaitu pH 7 dimana terjadi perombakan senyawa komplek

menjadi senyawa yang lebih sederhana. Namun, pada waktu yang bersamaan

terbentuk ion bufer dan pH mengalami kenaikan menjadi basa yaitu pH 8 dimana,

terjadi proses metanogenik yang ditandai dengan timbulnya gelembung-gelembung,

tetapi gelembung - gelembung yang di hasilkan hanya sedikit sekali.

Kenaikan pH yang berangsur-angsur disebabkan hasil dekomposisi bahan

organik pada tahap sebelumnya seperti asam-asam organik dikonversikan sebagai

metan dan C02 (Polprasert. 1989) berlangsung lebih lama. Reaksinya :

«/

38
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CILCOOH -> CH4 +C02 (4.1)

Bakteri yang memegang peranan penting dan aktif dalam proses perombakan

fermentasi anaerob. Bakteri metana yang telah berhasil diidentifikasi terdiri dari

empat jenis, yaitu :

a. Bakteri bentuk batang dan tidak membentuk spora dinamakan

Methanobacterium.

b. Bakteri bentuk batang dan membentuk spora adalah Methanobacillus.

c. Bakteri" bentuk kokus. yaitu Melhanococcus atau kelompok yang membatii

diri.

d. Bakteri bentuk sarcinae pada sudut 90° dan tumbuh dalam kotak yang

terdiri dari 8 sei yaitu Methanosarcina (Jenie. 1993).

Keempat jenis bakteri tersebut mampu mengoksidasi Hidrogen dengan

menggunakan CO: sebagai akseptor elektron.

Reaksi vang terjadi adalah sebagai berikut :

4IL - CO: <* CH4 + 2HT) (4.2)
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4.1.3. Pengolahan Data Nilai pH Dengan Metode Statistik One Way ANOVA

Analisis data dengan metode ANOVA ini digunakan untuk menguji apakah

nilai pH pada semua variasi memiliki perbedaan yang signifikan atau tidak signifikan.

Pada Tabel 4.2 dapat dilihat ringkasan statistika dari data nilai pH.

Tabel 4.2. Descriptive untuk nilai pH

Descrip tives

pH

95% Confidence Interval fc

N Mean Std. Deviatior Std. Error

Mean

Minimum MaximumLower Bound Upper Bound
100:0 16 7.50 .516 .129 7.22 7.78 7 8
90:10 16 7.31 .704 .176 6.94 7.69 6 8
80:20 16 7.38 .619 .155 7.05 7.70 6 8
70:30 16 7.38 .619 .155 7.05 7.70 6 8
Total 64 7.39 .607 .076 7.24 7.54 6 8

Uji Variansi

Analisis dengan Variansi bertujuan untuk menguji berlaku tidaknya asu

untuk ANOVA, yaitu apakah keempat sampel memiliki varian yang sama, sebab

salah satu asumsi dasar ANOVA adalah bahwa variannya haruslah sama

o Hipotesis :

H0 : Keempat varians populasinya identik

H, : Keempat varians populasinya tidak identik

o Tingkat signifikansi a = 0.05

Hasil perhitungan probabilitas dengan tes homogenitas variansi dapat dilihat

pada Tabel 4.3 dibawah ini :

msi



Tabel 4.3 Homogenitas variansi untuk nilai pH

Test of Homogeneity of Variances

FREK

Levene

Statistic df1 df2 Sig.
.463 3 60 .709

4I

o Daerah penolakan : Berdasarkan nilai probabilitas

/- Jika probabilitas > 0.05 .maka H„ diterima

r Jika probabilitas < 0.05. maka H„ ditolak

o Kesimpulan

Dari label 4.3 diatas dapat terlihat bahwa Lavene Test hitung adalah 0.463

dengan nilai probabilitas 0.709. Oleh karena probabilitas >0.05. maka H„ diterima.

atau keempat variansi adalah sama. Dengan demikian dapat dilakukan Uji ANOVA
karena asumsinya terpenuhi.

UJI ANOVA

Setelah asumsinya terpenuhi maka selanjutnya dilakukan Uji ANOVA

(Anui>sis of Variansi) untuk menguji apakah keempat sampel mcmpuyai rata-rata
populasi vang sama atau identik

g Hipotesis :

Ho : Kelima rata-rata populasinya identik

H, : Kelima rata-rata populasinya tidak identik

o Tingkat signifikansi a = 0.05

o Statistik Uji :
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Uji ANOVA One Way

Hasil perhitungan Analysis of Variances (ANOVA) variansi dapat dilihat pada

Tabel 4.4 dibawah ini :

ANOVA

FREK

Sum of

Squares df Mean Square F Siq.
Between Groups

Within Groups

Total

.297

22.938

23.234

3

60

63

.099

.382

.259 .855

o Daerah penolakan : Berdasarkan nilai probabilitas

'r Jika probabilitas > 0,05 .maka H0 diterima

'r Jika probabilitas < 0.05. maka H0 ditolak

o Kesimpulan

Dari hasil uji Analysis of Variances (ANOVA) dapat diketahui bahwa variasi

komposisi urine sapi dan lumpur tidak berpengaruh pada kenaikan pH.

Setelah diketahui bahwa variasi komposisi urine sapi dan lumpur tidak

berpengaruh pada kenaikan pH. maka untuk memperkuat hasil Analysis of Variances

(ANOVA) di atas kemudian dapat ditentukan rata-rata populasinya diantara keempat

reaktor dengan tes Post Hoc, hasil perhitungan dengan tes Post Hoc dapat dilihat

pada Tabel 4.5.
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4.1.4 Hasil Pengukuran Suhu.

Selama proses fermentasi secara anaerob, populasi mikroorganisme terus

berubah, maka suhu adalah indikator proses yang berkaitan dengan aktivitas

mikroorganisme. Temperatur di daerah teropis berkisar 25-35°C sudah cukup bagus,

Namun suhu optimal tersebut yang dibutuhkan dalam keadaan thermofilik berkisar

50-60°C. (Yuwono, 2005). Dari grafik dapat dilihat hasilnya bervariasi, dimana

semua reaktor tidak dapat mencapai suhu optimal, hasil pengukuran suhu pada tiap

reaktor dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6. Hasil Penelitian Perbandingan Perubahan pH Masing-masing Reaktor

Suhu

Hari - Ke

100 :0 90: 10 80 :20 70 :30

0 26 27 26 27

1 J 27 26 26 26

2 26 26 26 26

3 27 26 27 27

4 27 27 27 27

5 26 26 26 26

6 26 26 26 26

7 26 26 26 26

8 26 26 26 26

9 26 26 26 26

10 26 26 26 26

11 26 26 26 26

12 30 29 29 29

13 29 29 29 30

14 29 30 30 30

15 29 30 30 29

Sumber : Hasil pengukuran laboratorium Teknik Lingkungan UII
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Dari pengukuran Suhu selama proses fermentasi berlangsung dapat dilihat

melalui grafik sehingga memudahkan pengamatan proses dekomposisi.

Perbandingan perubahan Suhu masing masing reaktor selama proses fermentasi dapat

dilihat pada grafik dibawah ini :

31 ,

30 !
29 !

^ 28 |
= 27 *
z 26 'S >-• >-•. mr r. r- r. »•• »•-. r- »•'.

25 |- -• -
24 I — _ _..

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Waktu (hari)

-+- Reaktor 100:0 -»- Reaktor 90:10 Reaktor80:20 Reaktor70:30

Gambar 4.3 Grafik nilai suhu pada tiap reaktor

Meskipun asam organik yang terbentuk sangat tinggi dan akan mempengaruhi

proses fermentasi metana, namun sebetulnya perubahan asam tersebut tidak sebesar

apabila terjadi penurunan suhu pada sistem. Bakteri - bakteri anaerobik yang bersifat

mesofilik biasanya dapat tumbuh pada suhu 30°C hingga 40°C. Suhu didaerah tropis

berkisar 25°C hingga 35°C sudah cukup bagus. Namun, suhu optimal yang di

butuhkan adalah berkisar 50°C hingga 60° C, Suhu optimal tersebut dapat dibantu

dengan meletakkan tempat pengomposan di lokasi terkena matahari langsung.

/, NV< "v »->\
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Apabila sinar matahari dimantaatkan untuk menaikkan suhu maka gas metan yang

dihasilkan semakin tinggi dan proses pembusukan berjalan lebih cepat.

(Yuwono,2005)

Suhu yang terjadi selama penelitian yaitu 26-27°C dan suhu maksimal

penelitian 29-30°C, dimana suhu tersebut sudah sesuai dengan suhu lingkungan di

daerah tropis. Pada awal proses yaitu pada tahap perombakan senyawa komplek

menjadi senyawa yang lebih sederhana menyebabkan suhu, tetapi dengan naik

turunya suhu tidak mempengaruhi pH. Suhu pada masing-masing reaktor tidak

mencapai suhu ideal fermentasi hal ini dikarenakan penempatan reaktor yang tidak

terkena matahari. sehingga gas metan yang dihasilkan atau gelembung-gelembung

hanya sedikit. Gas metan yang sedikit diakibatkan oleh sludge yang merupakan sisa

proses penguraian mikroorganisme.

Urutan mekanisme pengolahan proses fermentasi anaerobik pupuk organik

cair dapat dinyatakan dalam bentuk seperti dibawah ini Jenie (1993 ):

Bahan organik +nutrisi . 'Xlk'c'\ sel +asam volatil +H2 +C02 (2.3)

Asam volatil +alkohol + H: +C02 +nutrisi • sel +CH4 +• CO, (2.4)
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4.1.6. Pengolahan Data Nilai Suhu Dengan Metode Statistik One Way ANOVA

Analisis data dengan metode ANOVA ini digunakan untuk menguji apakah

nilai suhu pada semua variasi memiliki perbedaan yang signifikan atau tidak

signifikan. Pada Tabel 4.7 dapat dilihat ringkasan statistika dari data nilai suhu.

Tabel 4.7. Descriptive Oneway untuk nilai suhu

Descriptives

FREK

95% Confidence Interval for

N Mean Std. Deviation Std. Error

Mean

Minimum MaximumLower Bound Upper Bound
100:0 16 27.00 1.414 .354 26.25 27.75 26 30
90:10 16 27.00 1.549 .387 26.17 27.83 26 30
80 : 20 16 27.00 1.549 .387 26.17 27.83 26 30
70: 30 16 27.06 1.526 .382 26.25 27.88 26 30
Total 64 27.02 1.475 .184 26.65 27.38 26 30

o Hipotesis :

H(i : Kelima varians populasinya identik

Hi : Kelima varians populasinya tidak identik

o Tingkat signifikansi a = 0.05

Hasil perhitungan probabilitas dengan tes homogenitas variansi dapat dilihat

pada Tabel 4.8 dibawah ini :

Tabel 4.8 Homogenitas variansi untuk nilai suhu.

Test of Homogeneity of Variances

FREK

Levene

Statistic

.078

df1 df2

60

_SJ2_
.972
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o Daerah penolakan : Berdasarkan nilai probabilitas

> Jika probabilitas > 0,05 ,maka H0 diterima

> Jika probabilitas < 0,05, maka H0 ditolak

o Kesimpulan

Dari Tabel 4.8 diatas dapat terlihat bahwa Lavene Test hitung adalah 0.078

dengan nilai probabilitas 0,972. Oleh karena probabilitas > 0.05, maka H0 diterima,

atau keempat reaktor adalah sama. Dengan demikian dapat dilanjutkan dengan uji

ANOVA

UJI ANOVA

Dibawah ini merupakan analisis data dengan metode ANOVA yang hasilnya

ditunjukkan pada Tabel 4.9.

o Hipotesis :

Ho : Keempat rata-rata populasinya identik

Hi : Keempat rata-rata populasinya tidak identik

o Tingkat signifikansi a = 0.05

Tabel 4.9. Analysis of Variances (ANOVA) untuk nilai suhu

ANOVA

FREK

Sum of

Squares df Mean Square F Sifl.
Between Groups .047 3 .016 .007 .999

Within Groups 136.938 60 2.282

Total 136.984 63
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o Daerah penolakan : Berdasarkan nilai probabilitas

> Jika probabilitas > 0,05 ,maka H0 diterima

> Jika probabilitas < 0,05, maka H0 ditolak

o Kesimpulan

Dari hasil uji Analysis of Variances (ANOVA) dapat diketahui bahwa variasi

komposisi urine sapi dan lumpur tidak berpengaruh pada kenaikan suhu.

Setelah diketahui bahwa tidak ada pengaruh pada kenaikan suhu, untuk

memperkuat hasil Analysis of Variances (ANOVA) di atas kemudian dapat

ditentukan perbedaan diantara keempat reaktor dengan tes Post Lloc, hasil

perhitungan dengan tes Post Hoc dapat dilihat pada Tabel 4.10.



Post Hoc Test

Multiple Comparisons

Dependent Variable: FREK

Mean
95% Confide nee Interval

(l)SUHU (J)SUHL (l-J) Std. Error Sig. .ower Bound Jpper Bound

TukeyHSC 100:0 90:10 .00 .534 1.000 -1.41 1.41

80 :20 .00 .534 1.000 -1.41 1.41

70:30 -.06 .534 .999 -1.47 1.35

90:10 100:0 .00 .534 1.000 -1.41 1.41

80 : 20 .00 .534 1.000 -1.41 1.41

70: 30 -.06 .534 .999 -1.47 1.35

80 : 20 100:0 .00 .534 1.000 -1.41 1.41

90:10 .00 .534 1.000 -1.41 1.41

70: 30 -.06 .534 .999 -1.47 1.35

70: 30 100:0 .06 .534 .999 -1.35 1.47

90:10 .06 .534 .999 -1.35 1.47

80 : 20 .06 .534 .999 -1.35 1.47

Bonferroni 100:0 90:10 .00 .534 1.000 -1.46 1.46

80 :20 .00 .534 1.000 -1.46 1.46

70: 30 -.06 .534 1.000 -1.52 1.39

90:10 100:0 .00 .534 1.000 -1.46 1.46

80 : 20 .00 .534 1.000 -1.46 1.46

70: 30 -.06 .534 1.000 -1.52 1.39

80 : 20 100:0 .00 .534 1.000 -1.46 1.46

90:10 .00 .534 1.000 -1.46 1.46

70:30 -.06 .534 1.000 -1.52 1.39

70: 30 100:0 .06 .534 1.000 -1.39 1.52

90:10 .06 .534 1.000 -1.39 1.52

80 :20 .06 .534 1.000 -1.39 1.52
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Masaiah perbedaan nilai suhu pada keempat reaktor dibahas pada analisis

Bonferroni dan Tukey dalam Post Hoc Test. Pada hasil uji Tukey HSD dapat dilihat

bahwa seluruh variasi tidak memiliki perbedaan hasil uji yang signifikan sehingga H0

diterima.



4.1.4. Pengamatan Hubungan Suhu dan pH

Hubunganantara suhu dan pH dapat dilihat pada Grafik di bawah ini :

Z

35

30

25

20

15

10

5

0

4 6 8 10 12

Waktu (hari)

14

-♦— Nilai pH Nilai Suhu

Gambar 4.4. Grafik Hubungan Suhu dan pH Pada Reaktor 100: 0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

waktu (hari)

-•— Nilai pH - Nilai Suhu

Gambar 4.5. Grafik Hubungan Suhu dan pH Pada Reaktor 90:10
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Gambar 4.6. Grafik Hubungan Suhu dan pH Pada Reaktor 80:20

Waktu (hari)
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Gambar 4.7. Grafik Hubungan Suhu dan pH Pada Reaktor 70:30

Pada grafik di atas dapat dilihat bahwa hubungan perbandingan Suhu dan pH

tidak terlalu mencolok perbedaanya, naik turunya suhu dan pH seimbang. Pada saat

suhu terjadi peningkatan , pH juga mengalami dari kondisi rendah menjadi semakin

tinggi, ini membuktikan bahwa pada saat suhu naik maka pada reaktor terjadi proses

dekomposisi dimana asam-asam organik dikonversikan sebagai metan dan CO2

sehingga pH menjadi basa (Polprasert, 1989).
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Kenaikan pH disebabkan juga oleh protein dan nitrogen organik, yang

menghasilkan ammonium disertai pelepasan OH" yang dapat menaikkan pH (lihat

Reaksi 4.6). (Tchobanoglous, 1993).

CaHbOcNd + ((4a +b-2c-3d)/4) 02 — a C02 + ((b-3d)/2) H20 + dNH3 (4.6)

4.1.5. Pengamatan Rasio C/N

Hasil pengukuran awal, pertengahan, dan akhir untuk masing-masing reaktor,

yaitu pengamatan pada rektor 100:0,90:10,80:20,70:30 dilakukan pada saat hari

pertama fermentasi berjalan yang meliputi rasio C/N, % N, % P, % K ditunjukan

pada Tabel dibawah ini :

Tabel 4.11. Hasil Penelitian Hari Ke-0 Kualitas pupuk organik cair Tahap pertama.

No
Jenis

Us:Lp
C BO N total P total K total

C/N
% % % % %

1 100 : 0 0.16 0.27 0.006 0.022 0.025 26.67

2 90: 10 0.36 0.62 0.012 0.030 0.032 30.00

3 80: 20 0.44 0.75 0.020 0.042 0.025 22.00

4 70 : 30 0.16 0.27 0.008 0.027 0.018 20.00

Sumberdata : Hasil pengukuran laboratorium fakultas pertanian UGM.

Tabel 4.12. Hasil Penelitian Hari Ke-8 Kualitas Pupuk Organik Cair Tahap kedua.

No
Jenis

Us:Lp
C BO N total P total K total

C/N

% % % % %

1 100:0 0.08 0.13 0.004 0.024 0.010 20.00

2 90 : 10 0.06 0.11 0.005 0.021 0.010 12.00

3 80:20 0.08 0.13 0.006 0.024 0.003 13.23

4 70:30 0.14 0.24 0.006 0.023 0.003 23.33

S umber data: Hasil pengukuran aboratoriuim fakultas ]jertanian U GM.
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Tabel 4.13. Hasil Penelitian Hari Ke-15 Kualitas pupuk Organik Cair Tahap ketiga.

No Jenis
C BO N total P total K total

C/N
% % % % %

1 100 : 0 0.12 0.21 0.032 0.020 0.010 3.75

2 90: 10 0.11 0.19 0.021 0.027 0.003 5.24

3 80:20 0.12 0.21 0.019 0.018 0.003 6.32

4 70: 30 0.11 0.19 0.009 0.022 0.010 12.22

Surnber data : 4asil peng iikuran laboratorium fakultas pertanian UGM.

Dari pengukuran C/N dari tiga (3) tahap selama proses fermentasi

berlangsung dapat dilihat melalui grafik sehingga memudahkan pengamatan proses

penurunan C/N. Perbandingan penurunan C/N masing-masing reaktor selama proses

komposting dapat dilihat pada Gambar 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, dibawah ini :

1

C/N

D C/N Hari ke-0

• C/N Hari Ke-8

D C/N Hari Ke-15

Gambar 4.8. Pengukuran C/N pada reaktor 100 : 0
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Proses perubahan bahan organik menjadi pupuk organik cair tergantung pada

aktivitas mikro organisme. Untuk aktivitasnya mikro organisme memerlukan sumber

karbon untuk mendapatkan energi dan bahan bagi sel-sel baru. Pasokan nitrogen

diperlukan mikro organisme untuk membentuk protein sel. Ketika suhu pada fase

mesofilik, secara umum rasio C/N mengalami penurunan. Hal ini akibat pemakaian

dari N-organik sebagai nutrien yang digunakan mikro organisme dalam

perkembangannya, sedangkan kadar karbon dalam reaktor mengalami penurunan.

Penurunan karbon organik digunakan sebagi sumber energi dan untuk

menyusun bahan seluler mikroba dengan membebaskan C02 metan serta bahan yang

mudah menguap serta bahan lainnya merupakan tanda adanya dekomposisi bahan

organik. Berdasarkan data dari nilai perbandingan C/N, kandungan C/N dari tiap-tiap

reaktor di bawah kandungan C/N tanah. C/N yang ideal yaitu pada reaktor 90:10
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Gambar 4.13. Pengukuran N,P,K pada reaktor 90 :10
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B P TahapI

• K Tahap I

D N tahap II
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B K Tahap III

Gambar 4.14. Pengukuran N,P,K pada reaktor 80 :20
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Gambar 4.15. Pengukuran N,P,K pada reaktor 70 : 30
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Kandungan N yang terbesar pada reaktor 1 sebesar 0.032 % yaitu 100% urine

sapi, dan yang terendah reaktor 70:30 sebesar 0,009 % dengan variasi Urine sapi :

Lumpur. Berdasarkan hasil pengukuran nilai N, diketahui bahwa semakin lama

proses fermentasi berjalan maka akan semakin naik kanndungan N. Kandungan Nilai

N yang ideal di dalam pupuk organik cair ini yaitu pada reaktor 70:30 sebesar

0,009%, karena nilai kandungan C/N rasio pada reaktor tersebut termasuk kandungan

C/N tanah.

Ketika suhu meningkat pada fase mesofilik, secara umum rasio C/N

mengalami penurunan. Hal ini akibat pemakaian dari N-organik sebagai nutrien yang

digunakan mikroorganisme dalam perkembangannya, sedangkan kadar karbon dalam

reaktor mengalami penurunan.
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Apabila kandungan N rendah, maka mikroorganisme yang menguraikan

sampah organik akan mengalami kekurangan unsur N untuk keperluan hidupnya.

kekurangan tersebut akan mengakibatkan mikroorganisme mengambil unsur N dalam

tanah jika pupuk organik cair tersebut digunakan sebagai pupuk, sehingga jumlah N

dalam tanah akan berkurang. Sebaliknya bila kandungan N tinggi sehingga melebihi

jumlah yang dibutuhkan oleh mikroorganisme, maka kelebihan itu akan tertinggal di

dalam tanah atau dalam kata lain terjadi penambahan unsur N ke dalam tanah.

(Sutanto, 2002).

Berdasarkan hasil pengukuran kandungan P yang terbesar pada reaktor 80:20

sebesar 0.042 %, dan yang terendah reaktor 80:20 sebesar 0,018 % dengan variasi

Urine sapi : Lumpur. Dari hasil pengukuran kandungan P, bahwa semakin lama

proses fermentasi berjalan kandungan nilai P semakin turun. Tetapi pada tiap reaktor

hari ke-15 mengalami turun naik. Nilai kandungan P yang ideal didalam pupuk

organik cair ini yaitu pada reaktor 70:30 sebesar 0,022%.

Berdasarkan hasil pengukuran untuk kandungan K yang terkandung dalam

pupuk organik cair menunjukan bahwa untuk variasi Kandungan % K pupuk organik

cair yang terbesar reaktor 90:10 sebesar 0.032% . Dari hasil pengukuran kandungan

K, bahwa pada tiap-tiap reaktor mengalami nilai kandungan P yang naik turun. Hal

ini disebabkan oleh adanya tambahan lumpur pada variasi, lumpur memiliki

kandungan K rendah yaitu 6%. (Supriyanto,2001). Nilai kandungan K yang ideal

didalam pupuk organik cair ini yaitu pada reaktor 90:10 sebesar 0,010%) dan reaktor

70:30 sebesar 0,010%.
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Kualitas produk yang dihasilkan memang lebih rendah dari pupuk kimia yang

tersedia di toko-toko yang banyak digunakan oleh para petani, inilah yang

membedakan pupuk organik cair dengan pupuk buatan sehingga tidak dapat dijadikan

unsur utama bagi tanaman (Anonim, 1992). Kandungan N, P dan K pada berbagai

pupuk kimia dapat dilihat pada Tabel 4.14. Tetapi pupuk organik cair mengandung

unsur-unsur mikro yang dibutuhkan tanaman dalam jumlah seimbang yang tidak

terdapat pada pupuk buatan (Murbandono, 2001) dan pupuk organik cair ini telah

memenuhi standar kualitas kompos menurut SNI 19-7030-2004 yang dapat dilihat

pada Tabel 4.15.

Tabel 4.14 Kandungan N, P dan K Berbagai Pupuk Kimia

Nama Pupuk %N % P %K

Zwavelvure ammoniak (ZA) 20-21 - -

Ureum 45-56 - -

Cholisalpeter 14-16 - -

Tripelfosfat - 56 -

Kalkfosfat - 25-28 -

Kalniet (kn)
- - 14-15

Zwavelvure Kali (ZK)
- - 48-52

Monoammonium Fosfat 10-12 50-60 -

Kalium Nitrat 20-21 - 42-45

(Setyawati, 2004)
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Pupuk organik cair yang dihasilkan ini sangat baik digunakan sebagai pupuk

organik karena daya penambahan pupuk organik ini tanah yang ringan struktumya

dapat ditingkatkan sedang tanah yang berat menjadi ringan serta meningkatkan

kapasitas ikat tanah. Disamping itu penambahan pupuk organik cair pada tanah dapat

mempertinggi daya ikat tanah terhadap unsur hara sehingga tidak mudah larut dalam

air. Berbagai macam pupuk organik dan kandungannya yang dijual dipasaran dapat

dilihat pada Tabel 4.15 berikut ini:

Tabel 4.15 Pupuk organik cair yang ada dipasaran

Merk N (%) P (%) K(%)

Bio Alam 16.9 3.96 7.17

Stim 1.22 0.92 1.38

Amino Age 1.79 0.92 1.38

Green Fast 16 15 15

Piramid I 11 3 5

Piramid II 9 6 5

(Musnamar,2005)

Tujuan dari standar kualitas kompos adalah untuk perlindungan rcsiko

lingkungan yang tidak dikehendaki dan untuk menyakinkan pengguna bahwa kompos

aman untuk digunakan. Berikut ini standar kualitas kompos dari sampah organik

domestik menurut SNI 19-7030-2004 ditunjukkan pada Tabel 4.16.



Tabel 4.16 Standar Kualitas Kompos

Parameter Satuan Minimum Maksimum

Temperatur °C Suhu air tanah

Warna Kehitaman

Bau Berbau tanah

pH 6.8 7.49

Bahan organik % 27 58

Nitrogen (N) % 0.4
-

Karbon (C) % 9.80 32

Phospor(P) % 0.10
-

Rasio C/N 10 20

Kalium (K) % 0.2
-

(SNI 19-7030-2004)

63

Pupuk organik cair sendiri memiliki kandungan unsur hara dalam jumlah

yang seimbang karena merupakan hasil dekomposisi bahan-bahan organik. Apabila

diinginkan peningkatan unsur N, P, K untuk pemakaian pertanian, Pupuk organik cair

dapat dicampurkan dengan bahan kimia atau pupuk tertentu. Dibawah ini merupakan

perbandingan pupuk organik cair hasil penelitian dengan SNI (Standar Nasional

Indonesia) dan produk pupuk organik cair dipasaran ditunjukan pada Tabel 4.17.
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Tabel 4.17 Perbandingan pupuk organik cair hasil penelitian dengan SNI dan produk

dipasaran

Parameter SNI 19-7030-

2004

Reaktor 4

Urine sapi : Lumpur

Stim

Temperatur Suhu air tanah Suhu air tanah Suhu air tanah

Warna Kehitaman Kehitaman Kehitaman

Bau Berbau tanah Berbau tanah Berbau tanah

pH 6,8-7,49 8 7.1

Bahan organik 27-58 % 0,19% *

Nitrogen (N) 0,4 % 0,09 % 1,22%

Karbon (C) 9,8-32 % 0,11 % *

Phospor(P) 0,1 % 0,022 % 0,92 %

Rasio C/N 10-20 12,22 9

Kalium (K) 0,2 % 0,010% 1,38%

<.eterangan : * tidak d ketahui

Dari hasil perbandingan diatas dapat dilihat bahwa pupuk organik cair hasil

penelitian yaitu pupuk organik cairdengan hasil paling optimum pada reaktor 4 telah

memenuhi standar kualitas kompos pada kandungan C/N dan tetapi kandungan N, P

dan Ktidak memenuhi standar kualitas kompos dari kompos yang dijual dipasaran.

Rasio C/N kompos hasil penelitian telah sesuai dengan standar kualitas

kompos dibandingkan dengan kompos yang dijual dipasaran, rasio C/N yang baik
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untuk kompos adalah mendekati rasio C/N tanah (10-12) sehingga kompos tersebut

dapat diserap tanaman (Murbandono, 2001).

Pemberian zat N yang banyak bagi tanaman penghasil daun (tebu, rumput-

rumputan, dll) memang akan sangat menguntungkan tanaman-tanaman tersebut, akan

tetapi pemberian zat N yang demikian terhadap tanaman-tanaman bukan penghasil

daun seperti terhadap tanaman padi tentu akan dapat merugikan, jelasnya :

y akan banyak menghasilkan daun dan batang;

> akan tetapi batangnya itu akan lembek dan mudah rebah;

> kurang sekali menghasilkan buah/gabah;

> dapat melambatkan masaknya biji/butir-butir padi.

Didalam tanah fungsi Phospor (P) terhadap tanaman adalah sebagai zat

pembangun dan terikat dalam senyawa-senyawa organis. Bagian-bagian tubuh

tanaman yang bersangkutan dengan pembiakan generatif, seperti daun-daun bunga,

tangkai-tangkai sari, kepala-kepala sari, butir-butir tepung sari, daun, buah serta bakal

biji ternyata mengandung P. Jadi untuk mendorong pembentukan bunga dan buah

maka sangat banyak diperlukan unsur P.

Unsur kalium (K) mempunyai fungsi fisiologis yang khusus pada asimilasi

arang, yang berarti apabila tanaman sama sekali tidak diberi Kalium, maka asimilasi

akan terhenti. Zat Kalium bersifat mudah larut dan hanyut, selain itu mudah difiksasi

dalam tanah. Dalam usaha meningkatkan hasil ternyata zat Kalium perlu diperhatikan

pemberiannya di samping zat Nitrogen dan Phosphor. Pemupukan dengan Nitrogen

terhadap tanaman padi bervarietas unggul yang dapat berproduksi tinggi disertai
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pengelolaan irigasi yang baik akan merupakan faktor utama dalam meningkatkan

hasil. Terdapatnya produk ini, tentunya akan berakibat peningkatan terhadap unsur-

unsur lain, terutama Kalium dan Phosphat. Zat Kalium yang tidak diberikan secara

cukup, maka efisiensi N dan P akan rendah, dengan demikian maka produksi yang

tinggi tidak dapat diharapkan (Sutejo, 2002).

4.3 Analisis Usaha

Biaya yang dibutuhkan untuk pembuatan pupuk organik cair setiap bulan

dalam skala kecil dengan variasi bahan yang digunakan urine sapi dengan

penambahan EM4 dan molase dengan volume pada masing-masing reaktor 25 liter

adalah sebagai berikut:

> Reaktor 10 buah @ Rp. 5.000,- Rp. 50.000,-

> Urine sapi 250 Liter @ Rp. 200,- Rp. 50.000 ,-

> EM4 Rp- 17.000,-

> Molase @ Rp. 3000 Rp. 9000,-

> Gaji tenagakerja(l orang) Rp 200.000,-

Total Rp. 326.000.-

Bahan yang digunakan adalah 250 liter urine sap/, terjadi penyusutan bahan 10 %

selama proses fermentasi maka pupuk organik cair yang dihasilkan adalah 225 Liter.

Berdasarkan rincian biaya yang dibutuhkan untuk pembuatan pupuk organik cair
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> Flarga pupuk organik cair 225 Liter Rp. 326.000,-

> Labal0% Rp 32,600,-

> Harga kemasan 2.500,-

Total harga Rp. 358.600,-

Maka hargajual pupuk organik cair adalah sebesar Rp.1600,- / liter. Hargajual pupuk

organik cair ini lebih murah dibandingkan harga Bio Alam yaitu Rp. 5000,- / liter,

pupuk organik cair hasil penelitian ini merupakan pupuk organik cair yang

berkualitas baik dengan harga yang murah.
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BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan yang telah dibahas pada bab sebelumnya, maka

pada penelitian dalam Tugas Akhir ini diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Pada penelitian yang telah dilakukan didapatkan hasil pupuk organik cair

yang memiliki pH netral. Suhu pada masing-masing reaktor tidak

memenuhi suhu yang optimal untuk proses anaerobik yaitu 50°-60°C hal

ini disebabkan oleh penempatan reaktor yang tidak terkena matahari

langsung. Ratio C/N untuk ke 2 variasi pada reaktor (70:30) pada tahap

ke-3 yang memiliki perbandingan C/N 12,22, berdasarkan data dari nilai

perbandingan C/N ke 2 variasi tersebut dapat dinyatakan sebagai pupuk

organik yang matang dimana terjadi kenaikan kadar C/N yang cukup

mendekati rasio C/N tanah (10-12). Kandungan C/N mendekati atau sama

dengan tanah memungkinkan pupuk organik cair tersebut dapat diserap

oleh tanaman.

2. Diantara ke-4 reaktor, kualitas pupuk organik cair yang paling ideal adalah

untuk %N pada reaktor 70:30 sebesar 0.009%. untuk % P pada reaktor

70:30 sebesar 0,022%o, sedangkan % K terdapat di reaktor 90:10 sebesar

0,010%o dan reaktor 70:30 sebesar 0.010%).

3. Lama kematangan fermentasi dari kedua kombinasi bahan urine sapi :

lumpur selama 15 hari.
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5.2. Saran

Dari hasil kesimpulan diatas, dapat diberikan beberapa saran sebagai berikut:

1. Perlu dilakukannya penelitian dengan menggunakan sludgellumpur yang

berasal dari industri lainnya.

2. Perlu dilakukan penelitian tampa pemakaian bahan aditif seperti biota 16,

starbio. atau EM4 sebagai starter pada proses pembuatan pupuk organik

cair untuk mengetahui laju kematangan pupuk organik cair serta

kandungan hara didalamnya.

3. Penempatan reaktor pada proses anaerobik ditempatkan langsung terkena

sinar matahari.
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UNIVERSITAS GADJAH MADA

FAKULTAS PERTANIAN

JURUSAN ILMU TANAH
Bulaksumur Yogyakarta, 55281 Telp. 62-274-548814

Hasil Analisis Kompos Cair Order Sdr. Selyana Febriyanti
Sebanyak 12 Contoh

No Kode C BO Ntot Ptot Ktot C/N

% % % % % %

1 Us 100 : LpO 0,16 0,27 0,006 0,022 0,025 26,67

2 Us90:LplO 0.36 0,62 0,012 0,030 0,032 30,00

3 Us80 : Lp20 0.44 0,75 0,020 0,042 0,025 22,00

4 Us70 : Lp30 0,16 0,27 0,008 0,027 0,018 20,00

5 Us 100 : LpO/8 0,08 0,13 0,004 0,024 0,010 20,00

6 Us90 : LplO/8 0,06 0,11 0,005 0,021 0,010 12,00

7 Us80 : Lp20/8 0.08 0,13 0,006 0,024 0,003 13,33

8 Us70 : Lp30/8 0.14 0,24 0,006 0,023 0.003 23.33

9 Us 100 : Lp0/15 0,12 0,21 0,032 0,020 0,010 3,75

10 Us90 : Lpl0/15 0.11 0,19 0,021 0,027 0,003 5,24

11 Us80 : Lp20/15 0,12 0,21 0,019 0,018 0,003 6,32

12 Us70 : Lp30/15 0,11 0,19 0,009 0,022 0,010 12,22

Mengetahui
/lielW^UEUsan Ilmu Tanah,

dul Syukur, SU.

Yogyakarta, 16 Mei 2006
Ketua Komisi Pengabdian Masyarakat,

Dr.Ir. Benito Heru Purwanto, MS.,M.Sc.
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I. DESKRIPSl

1.1 Malcsud dan Tujuan

1.1.1 Maksud

Metode pengujian ini dimaksudkan sebagai ^eram-: ;. c.
pengujian kadar kalium, K dalam air.

1.1.2 Tujuan

Tujuan" metode pengujian ini untuk memp-roUT !-::;..! :; •

1.2 Ruang Lingkup

Lingkup pengujian meliputi:

1) cara pengujian kadar kalium yang terdapat dalam ::
mg/L;

2) penggunaan metode pembakaran langsung dc;iga;
fotometcr Serapan Atom (SSA) pada panjang gelomba;

1.3 Pengertian

.•:tro-

:: T6T r.

Beberapa pengertian yang berkaitan dengan tOo

ciaia

t

dib,

arm

ac'.ar

as'.a.i

1) kalium dalam air adaJah unsur kalium terlarut

lolos melalui saringan membran berpori 0,45.u
2) larutin induk adalah larutan baku kimia yang

tinggi dan akan digunakan untuk membuat 1
kadar yang lebih rendah;

3) larutan baku adalah larutan yang mengandur
diketahui secara pasti dan langsung digunakan
dalam pengujian;

s) kurva knlibrasi adalah grafik yang menyata
larutan baku dengan hasil pembacaan scrapan-
merupakan garis lurus.

kan hub'.:

sud.

).:mb:i;ii!i[H;

y:.:\ k
v.:... -.

tar



SK SNI M - 13 - 19'n -F

II. CARA PELAKSANAAN

1 Pcralatan dan Bahan Pcnunjang Uji

i . 1 Pcralatan

Pcralatan van" digunakan terdiri atas :
'o o

!) a!at Spektrofotometcr Serapan Atom sinar tunggal atau sinar gamL j
yang mempunyai kisaran panjang gclombang 190-S70 nm dan lobar i
celah 0,2-2 nm, serta telah dikaliLr;u~i pada saat digunakan; j

2) labu ukur 1000 mL; j
3) gela.s ukur 250 mL; 1
4) labu erlemneyer 250 mL; J
5) pipot seukuran 20 mL; j
6) pipot mikro 500 dan 1000,uL; i
7) tabung rea.ksi 20 mL.

Lai:an Penunjang Uj:

Bahan kimia yang berkualitas p.a. dan bahan lain yang digunakan dalam
pong ujian ini terdiri atas:

1) kristal kalium klorida, KC1;
2) air suling atau air demmeralisasi bebas. logam;
3) gas a_seuiir.a;
4) sa.fingtin membran berpori 0,45 um.

Persia pan Bond a uji

Siapkan benda uji dengan tahapan sebagai berikut:

1) sodiakan contoh uji yang telah diambil sesuai dengan Metode
Pengambilan Contch Uji KualiLas Air, SK SNI M- 02-19S9-F;

2) ukur ICO mL contoh uji secara duplo kemudian saring den-an
sarir.gan membran berpori 0,45 aji.i ke dalam labu erlenmeyer 250 j
mL; |

3) ukur 20 mL air sarin»an dan masukkan masing-masing kedalam
tabung reaJ<.:i;

4) benda uji siap diuji.

'••••u. i i re *., r,„,,i



SK SNI M

2.3 Persiapan Pengujian

2.3.1 Pembuatan Larutan Induk Karium, K

Buat larutan induk kalium 1000 mg/L dengan ta.hr.pan scba:

1) larutkan 1,907 g KCI yang sudah dikermgkan dalam a

110°C, dengan 100 mL air suimg di dalam iabu N..:• ;
2) tambahkan air suling sampai tepat pada tand.a la; a.

7.3.2 Pembuatan Larutan Baku Kalium, K

Buat larutan baku kalium dengan takapa;

1) pipet sebanyak 0, SCO, 1000, 15O0 dan 2CO0 od
kalium dan masukkan masing- masing ke daian: laba

2) tarnbahkan air suling sampai tepat pada tanda .era so!
kadar kalium 0,0; 0,5; 1,0; 1,5 dan 2,0 mg/L;

3) ukur 20 mL laru'an baku secara dupio d.m ma.ookkaa
ke dalam tabung reaksi.

•n VniiiiHo.j.j Pembuatan jvurva Kalibrasi

Boat kurva kalibrasi dengan tahapan sebagai borik:;:

1) atur alat SSA dan optimalkan untuk p-anga,;;.:'
dengan petunjuk penggunaan alat:

2) isapkan larutan baku satu persatu ke d.ala.n. a
kamler kcmud:an baoa dan cao"' ;----~'~.~-~ - • •

2%, poriksa keadaan alat dan ulangi pokerjaa
apabila perbedaan lebih kecil atau sama de;
hasilnya;

4) buat kurva kalibrasi dari data 2) diatas atau ten
lurusnya.

2.4 Cara Uji

Uji kadar kalium dengan tahapan sebagai berikut:

1) isapkan benda uji satu persatu ke dalam alat SS.
kapiler;

2) baca dan catat serapan-masuknya.

TO - F
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Perhitungan

Kitung kadar kalium dalam benda uji dengan menggunakan kurva
kalibrasi atau persamaan garis lurusnya dan perhatikan hal-hal benkut:

1) selisih kadar maksimum yang diperbolehkan antara dua pengukuran
duplo adalah 2%, rata-ratakan hasilnya;
apabila hasil perhitungan kadar kalium lebih besar dari 2,0 mg/L,
ulangi pengujian dengan mengencerkan benda uji.

Uaporan.

Catat pada formuiir kerja hal-hal sebagai benkut:

1) parameter yang dipcriksa;
2) nama pemeriksa;
3) tang gal pe.meriksaan;
4) nomor laboratorium;
5) da'.a kurva kalibrasi;
6) nomor contoh uji;
7) lokasi pongambilan contoh uji;
S) waktu pengambilan contoh uji;
9) pembacaan serapan-rnasuk pertama dan kedua;

10) kadar dalam benda uji.

*)>'<'
./t E.J.. I..

i
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Maksud dan Tujuan

Maksud

Metode pengujian ini dimaksudkan sebagai pegangar: dala:
oenpujian kadar nitrogen-organ:.-: da:am air.

1 1.2 Tujuan

Tujuan metode pengujian :m unt
dalam air.

memperoleh k:u

Huang Lingkup

t m n' -i i •-< n •> p, cr'", a r
'-''F

1) ca.ra oeneuiian kadar nitrogen-organik dihitur.
var.c1'terdapat dalam air antara 0,02- 5,00 mg/I

e, sebagai amonium

2) penpppunaan metope ma:-:ro
pada kisaran papjang geloml

:lda;ii dengan
,, POP-aPM r.ui

INnpartitm

Bebeaaoa oensertian vang berkaitan (Liopui metoce p

1)

2)

3)

kurva kalibrasi adalah grafik yang menyata-kao rmpu
larutan balm dengan hasil pembacaan serapan-mapuk ya
merupakan garis Sums;
larutan induk adalah larutan baku kimia yang dibaat T.
tinggi dan akan digunakan untuk niembuat larutan P
kadar yar.s lebih rendah;
larutan baku adalah larutan yang mengandung kadar
diketahui secara pasti dan langsung digunakan sebaga:
dalam pengujian.

:nm::: a. a:,

aku denr

yang sua

pemband

1
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LAlO'-
^.KAKSANAAN

Pcralatan dan Bahan Pcnunjang Uji

pcralatan

Peralatan yang digunakan terdiri atas:

1)

1)

3)

+)
5)
6)
7)
S)
9)

,.r ,m- tuncaal atau sinar Sar'da yanS

^Liikalmrasi Pada saat digu^ ieli,anal ::
oH meter yang mempunyai kisaran PH 0K a.ns
-lah dikalibrasi oada sa-digmnaKan ^ ^
alat pemuhng yang ta.bm.t o~ , ._.u;nur 5uhu;
labu 500 mL dan dilengkapi deng.n aba ,-^
KnuKieldahl500 mL;
pfoet mikro 100, 250, 500 dan 1000-L,
labu ukur 500 dan 1000 mL;
cT-Mas ukur 100 nit.;
pioet ukur 10 mL;
labu erlenmeyer L00 dan 2o0 mi..,
aelas oiaia 100 mL.

Bahan Penum'angUji

Bahan kimia yang berkuahtas p.a. c
pensujian ini terdin atas:

ian bah

1)
2)
3)
4^

5)
6)

amonium klonda, N-4!-^
larutan natrium borat 0,0.07.-,
larutan penyangga bora*; ^ ^
larutan natrium h'.droksioa, a-A
larutan asam summ i--AJ"-
larutan asam borat 77a;

/

S)

(N
10)

Lbj
': a \

) larutan Nessler
larutan pelebur;
larutan campuran p.

larutan indikator te
kertas lakmus van.

linn bebtvsiir sunn

n hiurooa

din 0.0A

lua-

me

0.2

aapu:
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2 Persiapan lAnua Uji

Sinpkan benda uji dengan tahapan sebagai berikut:

1) sediakan contoh uji yang telah diambil sesuai dengan Metode Fen-
gambilan Contoh Uji Kualitas Air, SK SNI M- 02-1989-F;

2) ukur 300 mL contoh uji secara duplo dan masukkan ke da'aon iaba
penyuling 500 mL;

3) hilangkan amonia dengan tahapan sebagai berikut:
(1) tambahkan 25 mL larutan penyangga borat serta beberapa butir

batu didih;
(2) tepatkan pH menjadi 9,5 dengan pe.aambahan larutan NaOH

6N, menggunakan pH meter;
(3) hidupkan alat penyuling dan atur kecepatan penyulingan 6-10

mL/menit;
(4) tampung sulingan ke dalam labu erlerume yer 250 niLyang telah

berisi 50 ml. larutan asam borat 2% sebanyak 200 mL atau
sampai bebas amonia yang dapat diketahui dari perubahan
warna kertas lakmus;

(5) residu sulingan dipergunakan untuk proses peleburan piiaogen-
orpanik;

4) peleburan dilakukan dalam ruang asam dengan tahapan sebagai
berikut:

(1) tambahkan dengan hati-hati 50 mL larutan peiebur ke dalam
residu sulingan di atas;

(2) panaskan sebentar sampai keluar uap SO3, didihkan terus sam
pai larutan menjadi jernib, atau berwarna jerami m.uda dan
lanjutkan peleburan selama 30 menit;

(3) dinginkan dan tepatkan volumcnya menjadi 300 mL dengan air
suling;

(A) tambahkan 0,5 mL indikator fenolftalin dan acuk;
(5) tambahkan dengan hati-hati 50 mL larutan campuran kArok-

sida-tiosulfat hingga terbentuk lapisan alkali pada dasa; laPu;
(6) bila tidak terjadi warna merah, tambahkan larutan campuran

hidroksida-ticsulfat berlebihan, dan tepatkan menjadi 30J mL:
5) penyulingan dilakukan dengan tahapan sebagai berikut:

(1) masukkan contoh yang telah dilebur ke daiar:: lab:: pemuimg
500 mL dan hidupkan alat penyuling;

(2) atur kecepatan penyulir.gam 6-10 mlAmenu;

(3) tampung air sulingan ke dalam labu orienmeyer 2:7 ::-.l. yap;
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sampai bebas amoma yang c
v-arna kertas 1:

benda uji siap diuji.
warna kertas lakmus;
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2.3.1

Persiapan Pengujian

2.3.2

P- .n'puatan larutan Induk Amonium, Ntu-N

Buat larutan induk 1000 mg7L NPL-N dengan tahapan sebagai berikut:

r. ianrtkim 3,819 g amonium kloridap NliACl, yang teian OP:or.pgkaa ,
' pada-suhu 100 °C selama 2jam dengan 10u mL air sunng c; diuam ,

labu ukur 1000 mL;
7) tambahkan air suling sampai tepat pada tanoa tera.

Paappuatan Larutan Baku Amonium, NrL-N j

P:a Aarutan baku amonium dengan tahapan sebagai benkut: j

M oipet 0, 250, 500, 1000 dan 2500^L larutan induk amonium dan
*' m'asukkan masing-masing ke dalam labu ukur ^00 mL; _ _
"7 .ambchkan air suling sampai tepat pada tanda tera sehmgga Oiperoien j
"' kadar amonium-N sebesar 0,0; 0,5; 1,0; 2,5 dan P,0 mg/LNrL-.v i

Pembuatan Kurva Kalibrasi

Boat kurva kalibrasi dengan tahapan sebagai berikut:

A optime.lkan alat spektrofotometer sesuai petunjuk penggunaan alat
untuk pengujian kadar amonium;

2) ukur 50 mL larutan baku secara duplo dan masukkan ke da.am la-u
erlenmever 100 mL; , .

3;, tambahkan 2mL larutan Messier, kocok dan biar>:an proses reakst
berlangsung paling sedikit selama 10 menit;

a) masukkan ke dalam kuvct pada alat spektrofotometer, baca dan cata,
scrapan-masuknya; ,,.-,, i,r;^A

<, apabila perbedaan hasil pengukuran secara cup.o lco.h besar can ,c
"' periksa keadaan alat dan ulangi tahapan 2) sampai dengan <.), apabiu

perbeoaannya lebih kecil atau sama dengan 2%, rata-rata:<an hasil
nya;

A buat kurva kalibrasi berdasarkan data tahap 4) di atas atau tenturtaa
persamaan garis lurusnya.

.j p

i
lf_.,.v^ 1.TU.. 0^\ »*-^ ^**^
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Uji kadar amonium-N der ., ,, ., ,, ., ~ <; •^, n . t 'i i

i) ukur 50 mL benda uji dari masurman .-a
mL;

2) tambahkan 2 mL larutan Nessler, kocok dan biarkan proses rcaksi
berlangsung paling sedikit selama 10 menit;

3) masukkan kc dalam kuvet pada alat spektrofotometer, baca dan catat
serapan-masuknya.

-__5 Perhitungan

Hitung kadar amonium-N dalam benda uji dengan menggunakan kurya^
kalibrasi atau tentukan persamaan garis lurusnya dan perhatikan habna'.
berikut:

1) selisih kadar maksimum yang diperbolehkan antara dua pengukuran
duplo adalah 2%, rata-ratakan hasilnya;

2) apabila hasil perhitungan kadar amonium-N lebih besar oari :,00
mgTL, ulangi pengujian dengan cara mengencerkan benda uji.

?..C Laporan

Catat pada formulir kcrja hal-hal sebagai berikut:

1) parameter yang diperiksa;
2) nama pemeriksa;
3) tanggal pemeriksaan;
4) nomor laboratorium;
5) data kurva kalibrasi;
6) nomor contoh uji;
7) lokasi pengambilan contoh uji;
8) waktu pengambilan contoh uji;
9) pembacaan serapan masuk pertama dan kedua:

10) kadar dalam benda uji.

SKSN'I M -47 - 1990 - 03
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1.1 Maksud dan Tujuan

1.1.1 Maksud

SK S N ! 7

Metode pengujian ini dimaksudkan sebagai pegangan dalam pelaksauaa.o
pengujian kadar orto-fosfat terlarut dan fosfat total, PCA dalam air.

1.1.2 lujuan

Tujuan metode pengujian ini untuk memperoleh. kadar ortofosfat dan lost:
tota; dalam air.

.2 Ruang Lingkup

Lmgkup pengujian meliputi:

1) cara pengujian kadar ortofosfat terlarut dan fosfat total yang terdapat
dalam air antara 0,01-1,0 mgT. P;

2) penggunaan metode asam askorbat dengan alat spektrototom-ate:
pada panjang gelombang 880 i'.m.

, A Pengertian

Beberapa pengertian vang berkaitan dengan metode pengujian ini:

1) ortofosfat terlarut adalah salahsatu bentuk senyawa fosfat yang dapat
lolos melalui saringan membran berpori 0,45/um;

2) fosfat total adalah jumlah fosfat yang terlaimt dan tersuspensi dalam
air setelah mengalami proses peleburan oleh campuran asam kuat;

3) kurva kalibrasi adalah grafik yang menyatakan hubungan km da,
larutan baku dengan hasil pembacaan serapan-masuk yang A^a.aya
merupakan garis lurus;

4) larutan induk adalah larutan baku kimia yang dibuat dengan kappa
tinggi dan akandigunakan untuk mem.buat larutan baku ciengan -:ac;ar
yang lebih rendah;

5) larutan baku adalah larutan yang mengandung kadar yang so. Pan
diketahui secara pasti dan langsung digunakan sebagai pemoapomg
dalam pengujian.
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L'c-alatan dan Bahan penunjang uji

Peraiatan

Peraiatan yang digunakan terdiri atas:

1) spektrofotometer sinar tunggal atau sinar ganoa yang
kisaran panjang gelombang antara 190-700 nm dan ,e::a
•nm serta telah dikalibrasi pada saat digunakan; ^ ^

2) pemanas listrik dengan kapasitas pemanasan 30A Ada
dengan pengatur suhu;

3) iabu ukur 100 dan 1000 mL;
4) eelas piala 100 mL;
5) gelas ukur 100 mL;
6) pipet ukur 10 mL;
7) pipct scukuran 1, A 10 dan 25 mL;
S) iabu mikro Kjeldahi 250 mL.

.2 Bahan Penunjang Uji

Bahan kimia yang berkuahtas p.a dan bahan iainny
dalam pengujian ini terdiri atas:

a yang diuun

A
2)
3)
4)
7)
6)

A)

8)
9)

10)

11)

kristal kalium dihidrogen fosfat bebas air KHoPOa;
larutan indikator fenolftalin, 0,5%;
larutan natrium hidroksida, NaOH, IN;
asam sulfat, H2SO4, pekat;
larutan asam sulfat, H2SO4, 5N;
larutan kalium antimonil tartrat, K(SbO)CaH40;
larutan amonium molibdat, (NbL^MopO;.!,
larutan asam askorbat, 0,01 M;
larutan campuran; ^ VcM-7^u-
asam nitrat, HNOp, oekat;
air suling atau air demineralisasi yang mempunyai

/a mhos/cm.

0.03 M;

)1-I1. u
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:.2 Persiapan Benda Uji

2.2.1 Pengujian Ortofosfat Terlarut

Aakukan dengan tahapan sebagai berikut:

1) sediakan contoh uji yang telah diambil sesuai dopppm Motodo \'cv."~
ambiian Contoh Uji Kualitas Air, SK SNI M-02- 1989-F;

2) ukur contoh uji 50 mL secara duplo dan masukkan ke dalam geiaa
ukur 100 mL; '

3) benda uji siap diuji.

2.2.2 Pengujian Fosfat Total

Lakukan proses peleburan dengan tahapan sebagai berikut:

1) sediakan contoh uji yang telah diambil sesuai donsari Metode Pen
gambilan Contoh Uji Kualitas Air, SK SNI M-02-1989-F;

2) kocok contoh uji hingga serba sama dan ukur 100 mL. secara. duplo,
masukkan ke dalam labu mikro Kjeldahl, tambahkan 5 bop;:: batu
didih;

3) tambahkan 1 mLPhSCA pekat dan 5 mL HNCA oekat;
4) panaskan campuran tersebut diatas pemanas listrik sampai volume

menjadi 1 mL, teruskan pemanasan hingga larutan tidak berwarna;
5) dinginkan dan tambahkan 20 mL air suling;
6) tambahkan 1 tetes (0,05 ml.,) larutan indikator fer.olftalia, netraikan.

larutan tersebut dengan menarnbalikan tetes demi tetes La;utan
NaOIi ;N hingga tampak warna merah muda;

7) jika larutan tersebut keruh, lakukan penyaringan dan bilas labu mikro
Kjeldahl dengan air suling;

S) pindahkan larutan tersebut ke dalam labu ukur 100 mL dan tambah
kan air suling sampai tepat pada tanda tera;

• 9) ubar 50 mL larutan tersebut dan masukkan ke daiam gelas piaia 100
mL;

10) benda uji siap diuji.

23 Persiapan Pengujian

2.3.1 Pembuatan Larutan Induk Fosfat, PO4

Buat larutan induk fosfat 500 mg/L PCA^-P dengan tahapan sebagai
beriHit:
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A larutkan 2,195 g kalium dihidrogen fosfat bebos air, KLIpS Co bemp;.-.
100 mL air suling di dalam labu ukur 1000 mL;

2) tambahkan air suling sampai tepat pada tanda tera.

2.2.7 Pembuatan Larutan Baku Fosfat, P04

Buat larutan baku fosfat dengan tahapan sebagai berikut:

1) pipet 2mL larutan induk fosfat dan masukkan ke daiam labu ukur lip
mL;

2) tambahkan air suling sampai tepat pada tar.ca tera, larutan ini men
gandung 10 mg/L P043"-P;

3) pipet 5, 10, 20 dan 25 mL larutan fosfat yang mengandung 10 m;-/L
P04>-P dan masukkan masing-masing ke dalam labu ukur 250 mL;

4) tambahkan air suling sampai tepat pada tanda tera, sehingga
diperoleh kadar fosfat 0,2; 0,4; 0,S dan 1mgLPOa3"-!'.

2.3 3 Pembuatan Kurva Kalibrasi

Buat kurva kalibrasi dengan tahapan sebagai berikut:

1) optimalkan alat spektrofotometer aea'oai dengan. ao::.:y
penggunaan alat untuk pengujian kadar too::::;

2) .pipet 50,0 mL larutan baku yang telah Akmahm ka A: ova .-.:•:
duplo dan masukkan ke dalam gems oo/a '. :7 :

3) tambahkan S mL larutan campm a.: Pan a Aa:
4) masukkan ke dalam kuvet pada alat spektropo tometer, An. . aan , .:...

serapan-masuknya pada panjang gelombam; 777 nm. oao.o. a- a
waktu antara 10-30 menit;

5) apabila hasil pengukuran secara duplo lebih besar da:. 7 ' p.oo
keadaanaiat danulangi pekerjaan muial lar.gkah 1)sampa; -:;. apt......:
perbedaan serapan-masuk lebih kecii atau sama dengan 7 7 :oo:
ratakan hasilnya;

6) buat kurva kalibrasi dari data 5) diatas atau tentukan persamaan oa .-
lurusnya.

2.4 Cara Uji

2.4. i Uji Cr:ofosfat

I akukr.n pengujian dengan tahapan soliana; la e: .k op
!) tambahkan 1 tetes !;p:7o.:po. ArpAt:77. '• : 7a/oe

timbul warna meiaip p;;aa.a ! LSo.7; :'' - ' otao •;:;... p.- .'••''
warnanva nilanp;
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2) tambahkan S mL larutan campuran dan aduk;

serapan-masuknya pada panjang gelombang 880 nm dalam kisaran
waktu antara 10-30 menit;

4) apabila luisil pengukuran secara duplo lebih besar dari 39c periksa
alat dan ulangi pekerjaan muiai langkah 1) sampai 4), apabila per
bedaan serapan-masuk lebih keeil atau sama dengan 39b. rata-ratakan
hasilnya;

5) apabila benda uji bcrwarna atau keruh, lakukan pengujian seperu
langkah 1) sampai 4) dengan penambahan larutan campuran tanpa
larutan asam askorbat dan kalium antimonil tartrat, gunakan sebagai
koreksi.

2.4.2 Uji Fosfat Total

Lakukan pengujian fosfat total seperti pada pengujian ortofosfat.

7.5 Perhitungan

Hitung kadar fosfat di dalam benda uji dengan menggunakan kurva
kalibrasi atau persamaan garis lurus dan perhatikan hal-hal sebagai berikut:

A seiisih kadar maksimum )omg diperbolehkan antara dua penpuouran
duplo adalah 3%, rata-ratakan hasilnya;
bila hasil perhitungan katiar ortofosfat atau fosfat total lebih bcsa;-
dari 1 mg/L, maka ulangi pengujian dengan cara me;.;:;:-: pan
benda uji;

5) untuk benda uji yang bcrwarna, kadar fosfat dapat dmitung sopppp;
berikut:

(1) hitung serapan-masuknya dengan ramus:
serapan-masuk = A-B
dengan pcnjelasan:
A - serapan masuk benda uji yang ditambahkan la:pp.aa: cv.::-
puran;

B = serapan-masuk benda uji yang oi'amPapk: a ...;::': '. o.
puran yang tidak mengandung larutan asam asomp..: so;
kalium antimonil tartrat;

(2) kadar ortofosfat dapat dihitung dengan memppamoAp; m::va
kalibrasi atau persamaan garis lurus.

-J
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6)

"7)
e)

?)
10)

; pada formulir kerj
parameter yang diperiksa
p. ama pemeriksa;'
.tanggal pemeriksaan;
nomor laboratorium;
data kurva kalibrasi;
nomor contoh uji;
lokasi pengambilan contoh uji;
waktu pengambilan contoh uji;
pembacaan serapan-masuk pertain:
kadar ortofosfat daiam benda uji.

na:-n

; i- c
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a dan kedua;
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1.1 Maksud dan Tujuan

1.1.1 Maksud

Metode pengujian ini dim.aksudkan sebagai pegangan dalam pelaksanaan
pengujian Karbon Organik Total (KOT) daiam air/

1.1.2 Tujuan

Tujuan metod- -man ini adalah untuk memperoleh kadar KOT dalam
air.

1.2 Ruang Lingkup

Lingkup pengujian meliputi:

1) cara pcngupaa; KOT dalam air yang mempunvai kadar antara A7 ;
mg/L C;

2) penggunaan metode pcmbakaran dan analisis inframerah.

A3 Pengertian

Beberapa penge. ...m van;' berkaitan dongan metode pengujian ini:

1) knrhnn (v.anik total acaiah ju.niah me karbon vane Ao...'
senyawa organik dalam 1 L ai

2) karbon anorganik (KA) adalai; jumlah mg karbon yang bar:; ;7
gas karbondioksida, senyawa karbonat danbikarbonat dalam 1 L

3) karbon total (KT) adala.; jumlah mg karbon yang berasai •. .
senyawa organik dan anorganik dalam 1 L air;

• 4) kurva kalibrasi adalah grafik yang menyatakan hubungan ant:
kadar larutan baku dengan mV yang terbaca pada peraiatan ana'
biasanya merupakan garis lurus;

5) larutan baku adalah larutan yang mengandung kadar yang s;;
diketahui secara pasti dan langsung digunakan sebagai pembandi.._;
dalam pengujian.



SKSXI M . 71 - 199u - 03

r nircviiinc!:"S K7 ! °c-'

LI Maksud dan Tujuan

1.1.1 Maksud

Metode pengujian ini dim.aksudkan sebaeai negangan dalam pelaksaraan
pengujian Karbon Organik Total (KOT) dalam air.

1.1.2 Tujuan

Tujuan metocA - -Aan ini adalah untuk memperoleh kadar KOT dalam
air.

1.2 Ruang Lingkup

Lingkup pengujian meliputi:

1) cara pcngujm:: KOT dalam air vamp memounvai kadar arnara l-'QQ
mg/LC; ' ' '

2) penggunaan motode pembakmai: dan analisis inframerah

123 Pengertian

Beberapa peagc.miyang berkaitan 7 mean metode p-e""'7-.--, •:-•••

1) I''"-'"'" o.. mik total acaiah immah mp
senyawa orgnnik dalam 1 L ai

2) karbon anorganik (KA) adala; jumlah mg karbon yang bcraoa! 7
gas karbon dioksida, senyawa. karbonat dan bikarbonat dalam 1L

3) karbon total (KT) adala. jumlah mg karbon yang berasal V
scnyasva organik dan anorganik daiam 1 L air;

4) kurva kalibrasi adalah grafik yang menyatakan hubunpan amp
kadar larutan baku dengan mV yam: tcrbaca pada peraiatan ana"
biasanya merupakan garis lurus;

5) larutan baku adalah larutan yang mengandung kadar vane s-A
diketahui secara pasti dan langsung digunakan sebagai pembapd;
dalam penguiian.

P o n



SKSiXTM -71 - 1990-03

II. CARA PELAKSANAAN

2.1 Peraiatan dan Bahan Penunjang Uji

2.1.1 Peraiatan

Peraiatan yang digunakan terdiri atas:

A KOT-meter infranierah dilengkapi dengan tanur ganda dan detektor
atau rekorder, telah dikalibrasi pada saat digunakan sesuai petunjuk
pengoperasian alat;

2) penyuntik mikro 50pL dengan panjang 50 mm;
3) alat penghalus contoh uji;
A) tabung gas berisi nitrogen murni dilengkapi dengan kran pengamr

aliran dan slang bergaris tengah 2 hingga 5 mm;
5^ pipet seukuran 2, 5 dan 10 mL;
6) pipet mikro 100, 500 dan 1000 pU
7) labu ukur 100 dan 1000 mL;
S) gelas piala 100 mL.

2.1.2 Bahan Penunjang Uji

Bahan kimia yang berkualitas p.a dan bahan lain yang digunak
pengujian ini terdiri a'.as:

1) serbuk natrium karbonat, Na2C03',
Z) serbuk natrium bikarbonat bebas air, NaHC03-,
3) serbuk kalium biftalat, CsHsKO-r,
4) asam klorida pekat, HC1;
5) air suling bebas CO2.

1 1

kan daiam

•Persiapan Benda Uji

Siapkan benda uji dengan tahapan sebagai berikut:

1) sediakan contoh uji vang telah diambil sesuai dengan Metode Peng
ambilan Contoh Uji' Kualitas Air, SK SNI M-02-19S9-F;

2) kocok contoh uji, ukur 50 mL secara duplo dan masukkan ke dalam
gelas piala 100 mL;

}) apabila contoh uji mengandung residu suspen.si kasar kaiuskan dcpp.o;
alat penghancur contoh sampai partikcl tidak menyumbat penyuntiA

O.Ur-*n(. n--pnf^ -i*t^.'i »^r,i -
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5)
6)

SK SXI M - 71 - 1990 - 03

aoaoua conton un meneandune kadar K .earn nan :pp
1.,!-. . I . 1 .

(1) tambahkan 023 mL asam klorida pel-aa: sampai vH kurarp- pari
(2) alirkan gas nitrogen kedalam contoh \:;l selama 10 morap

kocok contoh uji di dalam pelas pial:
benda uji siap diuji.

Persiapan Pengujian

273.1 Pembuatan Larutan Baku Karbon Anoreamk (Ka

Buat larutan baku KA dengan tahapan sebaeai berikut:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

larutkan 4,4122 g Na2C03 dengan 50C mL air suling bebas CO: di
dalam labu ukur 1000 mL;
tambahkan 3,497 g NaHCOj;
tambahkan airsuling bebas CO2 sampai tepat pada tanda tera, hineea
larutan mengandung kadar KA 1000 me/L C; ~
pipet 0, 100, 200, 500 dan 1000 L, 2, 5, c~an 10 mL, masukkan masing-
masing ke dalam iabu ukur 100 mL;
tambahkan air suling bebas CO2 sampai tepat pada Panda tera
sehingga diperoleh kadar KA 0, 1, 2, 5, 10, 20, 50 dari 100 mg/'L C;
masukkan ke dalam gelas piala 100 mL

2322 Pembuatan Larutan BakuKarbon Total (KT)

Buat larutan baku KT dengan tahapan sebagai berikut:

1) larutkan 2,1254 g CsHsKO-t dengan 500 mL air suling bebas CO2 di
dalam labu ukur 1000 mL;

2) tambahkan air suling bebas CO2 sampai tepat pada tanda tera,
hingga larutan mengandung kadar KT 1000 me/L C;

3) pipet 0, 100, 200, 500 dan 1000 /<L, 2, 5 dan 10 mL, masukkan
masmg-masing ke dalam. labu ukur 100 mL;

4) tambahkan air suling bebas CO2 sampai tepat pada tanda tera
sehingga diperoleh kadar KT 0, 1, 2, 5, 10, 20, 50 dan 100 mg/L C;

5) masukkan ke dalam gelas piala 100 mL.

JU).: *^fm
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Pembuatan Kurva Kalibrasi

Buat kurva kalibrasi KA dan KT dengan tahapan sebagai berikut:

3)

c,\

6)

3)

A

2)

suntikkan SQpL larutan baku KA yang mengandung kadar 0, 1, 2, 5
dan 10 mg/LCsecarabergantian ke daiam tanur KApada KOT-meter'
suntikkan 20pL larutan baku KA yang mengandung kadar 0, 10,20
50, 100 mg/L C secara bergantian ke dalam tanur KA pada KOT-
meter;

ulangi tahap 1) dan 2) untuk pengerjaan duplo;
catat mVyang dihasilkan oleh detektor dari masing- masing penvun-
tikan larutan baku KA;
apabila perbedaan mV penyuntikan duplo lebih dari 5%, periksa
keadaan aiat danulangi penyuntikan, apabila kurang atau sama deme
an 5% rata-ratakan hasilnya untuk pembuatan kurva kalibrasi KA;"
buat 2 buah kurva kalibrasi yang merupakan hubungan antara kadar
KA dengan mV masing-masing penyuntikan 20pL dan 50/zL;
suntikkan 50//L larutan baku KT yang mengandung kadar 0, 1, 2, 5
dan 10 mg/L Csecara bergantian ke dalam tanur KT pada KOT-meter;
suntikkan 20 wL larutan baku KPyang mengandune kadar 0, 10, 20,
50, 100 mg/L C secara bergantian ke dalam tanur KT pada KOT-
meter;

catat mVyang dihasilkan oleh detektor dari masing- masing penyun
tikan larutan baku KT;
apabila perbedaan mV penyuntikan duplo lebih. dari 577, periksa
keadaan alat danulangi penyuntikan, apabila. kurang atau sama dem;-
m 5% rata-rat

I) buat 2 buah kurva kalibrasi yang merupakan hubungan antara Laden
KT dengan mV masing-masing penyuntikan 20//L dan 50//L

Kara Uji

•Jji -adar KOT dengan tahapan sebagai berikut:

akan hasilnya untuk pembuatan kurva kalibrasi KT;

suntikkan 20/^L benda uji ke dalam tanur KA pada KOT-meter;
catat mV yang dihasilkan detektor, bila mV lebih kecil dari yang
dihasilkan larutan baku 10 mg/L Qsuntikkan benda uji sebanyak 50//L;
apabila perbedaan mV pengujian duplo lebih dari 5%, periksa
keadaan alat dan ulangi pengujian, apabila kurang atau sama dengan
5% rata-ratakan hasilnya untuk perhitungan kadar KA;
hitung kadar KA dengan menggunakan kurva kalibrasi KA;
suntikkan 20/iL benda uji ke dalam tanur KT pada KOT-meter;

»^>*iAjn L*np* uvi k+hd*n [W*/i Uuwij PU tUn PeoertxL.
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(>) catat m.V yang dihasilkan detektor, bila mV lebih kecil dari van-
d;nasn:-;an lam pan bal-pj 10 mg'LC, suntikkan benda uji sebanyak 50//L:

7) apab.la perbedaan mV pengujian dupio lebih dari 5%, periksa
keadaan alat dan ulangi pengujian, apabila kurang atau sama dengan
5% rata-ratakan hasilnya untuk perhitungan kadar KT;

8) hitung kadar KT dengan menggunakan kurva kalibrasi KT.

2.5 Perhitungan

Plitung kadar KOT dengan menggunakan rumus:

• KOT = (KT-KA)mg/LC'

dengan penjelasan:
KT = kadar karbon total mg/L dalam benda uji;
KA = kadar karbon anorganik mg/L dalam benda uji.

2.6 Laporan

Catat pada formulir kerja hal-hal sebagai berikut:

I 1) parameter yang diperiksa;
I 2) nama pemeriksa;
; 3) tanggai pemeriksaan;
! 4) nomor laboratorium;
I 5) data kurva kalibrasi;
j 6) nomor contoh uji;
I 7) lokasi pengambilan contoh uji;
i 8) waktu pengambilan contoh uji;
1 9) pembacaanmV rata-rata pada pengujian duplo;
; 10) kadar dalam benda uji.
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