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DAN kOrORAN^API SEBAGAI PUPUK ORGANIK CAIR
i>nNGAN METODE FERMENTASI
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ABSTRAKSl

,u . ••-• a \ ^i^1 '—'ijiriusiikungas me/an ( H,\ ««A»M; a,,/,.,,, a 'uucmatij. Sisa buangan dan proses D^w «w-l •'»<*"< <>a,<ar
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•""*« .v/j/m- vane *e/W? ™, „-,v,,z. „,,.. ,. , / S'tn-s.tt biugu.-i
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kotoran sapi me»tpak^ <•„,„'* " " ^ V"'"""" nmar' Rahan organik dari
i.k.. ' •••: l •lunwer potensial dan N, P k? rin» ^lnnt .,.,.„„,
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REUSlS™vS SLiRRimOM DIGESTER BIOGAS ANDIMPI..RH \ OF OX AS LIQUID ORGANIC FERTII IZER
WITH FERMENTATION METHOD

ABSTRACTIONS

/v datncrl Wf'St,alfVch lhe f»»* result yield wastewater and solid waste
L I '?' flM! WaStC haVC Wising * lister Biotas available
iro nrlZ *% °n "'"* ™COmp0nen' «? Native fuel. Waste producttrompioeess Digester Btogas mtheform ofsolid waste and slimy
oCO J iKieTh OPI,/V Waxk'wa'^.fn>m process Digester Biotas in the form
theiZ Tt" thC tmC '^ ""' ^<"'«W thrown to drainage Pa Z»hit large possibility can generate source and dispersion of disease .fLr^o
l^bng hereinafter fhough tins slurry have contents of nutrient eTwh
mnuZt7! 7 yrfmL °mm>C mffk/r(m hreed'^ <*"<* - the form of
Or^tZ mltrtZ "'"* "*"< V'C™ he ^ ™* ™™ foiled.awctn llU'e>,alsJrom !'flm!y °f °X IS Po'™""1 *™™ r™ * /' A' and canquicken decomposition mfermentation process
impurity^ or" ^^t^^^ *'W Native for reuse of slurry and
St;f/ CT'>m ^ eCOmm'V mlue ™ilahl* to famine earningaitaihtnent forpublic waslive over there '

alterJiT'r 0r&»K fertilizer fermentation is one of wastewater management
•KuT I ™rmenla!Mn P""*** ^mre tune old ones, hut with existence of

X s%£'171T°" °{ ""fetation. Reactor fermentation aPnlv
donln^X T\ PtG ^ CrealeJ hy ameroh!c «»«^ ^ear'h ist htr^whHi fS;rCan'h °freaCH,r Wh'd' "PP^^ount to 3reactorgO-jo *"'ch <W>l>ed between slurry : impurity ofox is 70:30, 80:20, and

-cicJTI ''"^\reSU'! g"! lhe hesl C'ualit' of'Wd organic fern/i^ ,„,aaor thai is with slurn: .• impUrity ofox (70:30>.\i,h valve N(NiL^nTo \'*. 1tdhospnat) 0.0, %, KiKaimm) 0f)Q % • ? — t tieZnZ
then vnri'inv iim,i,i ..,., • i• ,. • in.-'ill m at eitniiaiiriu, i-ufii,jjs iicina organic ieritn^pr u-iti? «-,,-<-, ../, >

addition of fMJ r^ve^d'rHn Pf J °m mpUrity °f °X M!th.,„„„ , • } t,a oh^etncat liqmd organic fertiliser of the C *-' is
cnougn come near ratio C N of<\-oi/ (IO-C» r,>«.,,m-wv-vm mi' -nnht, h, i- • ('litems of ( /v come near or equal• »>i, ^lafie the liquui organic fertilizer can be permeated by plan!.

Keyword :i.,auid Organic fertilizer, fermentation. Slurry, impurity ofox, PM4
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berkuaiifas baik pada pluses fermentasi dengan bahan slurry dan kotoran

sapi?

2. Apakali dan kcdua kombmasi bahan tcrscbut tcnadi pcmbahan suhu dan

pi 1pada proses fermentasi dengan bahan slurry dan kotoran sapi'7

3. Apakah dari dua variasi komposisi bahan iersebui dapat ditentukan

4. ocrapaKan iaina Kematangan proses fermentasi uan oahan slurry emu

kotoran sapi yang digunakan dalam bahan pembuatan pupuk organik cair9

1.3 Tujuan

Tujuan penelitian adalah :

1 Mengetahui kandungan N, P. K dan rasio C-'N pada pupuk cair hasil

fermentasi dengan bahan slurry dan kotoran sapi.

i. Mengetahui perubahan suhu dan pH pada proses fermentasi dengan bahan

sciii'iy \i<\\\ KGioran sapi.

3. Mengetahui perbandmgan optimal penggunaan slimy dan kotoran sapi

untuk dijadikan bahan eampuran pembuatan pupuk cair dengan rnetode

•.=• i^ii^^i\*iiiii idrrid Keuictvaugan proaCo leniieiuasi ciart oavuin smrry uan

Kotoran sapi yang digunakan dalam bahan pembuatan pupuk organik can'.



1.4 Manfaat Penelitian

Dari peneiitian diuarapkan diperoleh nianfaat sebaaai beriktu :

!. Seoagai masukan bagi Dinas Pertansan dan Pctemakan D!Y dan

masyarakat sekiiar ientang pembuatan pupuk cair dari iimbah Digester

Biogas dan kotoran sapi dengan metode Fermentasi.

2. Hasil penelitian diharapkan dapat inengurangi iimbah cair dan padat yang

tcrdapat pada tempat pctemakan sapi dan Digester Biogas sehingga dapat

dimanfaatkan dan mempunyai nilai ekonomis dan .juga dapat menciptakan

iapangan kerja baru bagi masyarakat sekitar.

1.5 Batasan Masalah

LingKup peneiHian niencaKup :

Slurry yang digunakan adalah Slurry dan Effluent sisa pengolahan Iimbah

peteniakan Digester fitogas uan kotoran sapi uan pctemakan sapi perah

Penelitian dilakukan pada skaia laboratorium.

i"ercobaan cti reaktor 1. i uan 3 untuk mengetahui perbandingan Slurry

dan Digester Biogas dan kotoran sapi yangoptimal serta iaina pematangan

Parameter yang diamati selama fermentasi adalah :

i\v\?ii\J \_

b. mhiu dan oH. vam +^t-tT.an*n.-.' >-. :»rfnii<i<;! Li'^l

.Ajlolirlahsa kuaiitas produk secara makro meiiputi unsur \\ P dan K.



5. Vanasi yang akan digunakan adalah Slurry : Kotoran sapi. dengan

perbandingan 70 : 30, 80 : 20 dan 90 : 10.

6. Pada nereobaan di dalam reaktor dibcn tambahan riMi sebanyak I-10

cc liter slurry pada tiap reaktor percobaan. (Yuwono. 2005),

7. Pengarnbiian sampe! uji pada hart ke=0. ke-I, ke-10 dan ke-20.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Slurry

Slurry adalah sisa buangan dari proses digester biogas berupa Iimbah cair.

Pengolahan sisa air buangan dengan kuantitas air yang digunakan adalah

minimum. Tujuan utamanya adalah untuk menstabilkan sisa air buangan

(wastewater handling) supaya dapat digunakan sebagai pupuk organik tanpa

resiko kesehatan/penyakit. Apabila air buangan atau "slurry" telah terbentuk

kerena pencairan, maka cara pengolahan air pula diperlukan untuk mengurangi

potensi pencemaran. Perkiraan komposisi parameter slurry dari hasil biogas dapat
dilihat pada Tabel 2.1 sebagai berikut:.

Tabel 2.1 Komposisi parameter slurry.

Parameter

Suhu, Celsius

PH

BOD (Permintaan oksigen biokimia)

Suspended solids

Oil and grease

COD (Permintaan oksigen kimia)
Sumber: www.petra.ac.id

Kandungan

40

6.0-9.0

50 mg/L

lOOmg/L

10 mg/L

50 mg/L

Dari penelitian sebelumnya diketahui komposisi unsur hara dalam slurry
adalah sebagai berikut:

N total

%

0.03

P total

%

0.034

K total

%

0.032

C/N

%

5.67

Sumber data sekunder : Laboratorium Fak.Pertanian UGM



2.2 Pemanfaatan Slurry Sebagai Pupuk

u\ lauang pctemakan yang mempunyai si stem untuk mengumpuikan

kotoran. pembuatan kompos dapat diiakukan sebagai salah saiu cara untuk

meneegah teijadinya pencemaran. Proses kompos meiibatkan aktifitas penguraian

bahan organik secara aerobik dan anaerobik sehingga terdapat humus yang agak

siaosi. Suhu kompos yang tmggi akan memusnahkan organismc patogen, benih

rumpui dan juga larva serangga. Kompos merupakan sumber hara ianarnan yang

tahan lama, Penguraian yang berlaku dalam proses pembentukan kompos
?V-. f\ \ -x-i i i A •-, K !.=• .-,ft f 0 f-,n,i-T-i .-_, it

t)lCnv''^" rmtrif*n va«-*" tr\\r*U Alt***.*i oti"*n KUitn

diserap kc dalam akar tumbuhan secara periahan jika dibandingkan dengan unsur

Mmia yang rnudan larut. Di sainping itu, unsur kompos juga dapat memperbaiki

keadaan tanah yang berpasir atau tanah fiat bagi member! pengudaraan kepada

a^at taiiaman. Saiu cara yang mudah untuk membuat kompos dari kotoran ialah

dengan mengumpuikan kotoran dalam satu wadah bcrukuran 1.5 m tinggi, 2 m

lebar dan. 2 mpanjang. Proses pembentukan kompos dipengaruhi oleh beberapa

Taktor iitama termasuk kandungan kelembapan, pengudaraan dan karbon nitrogen.

Kandungan keJembapan yang scsuai untuk pembuatan kompos ialah antara 40%

dan 60%. Jika bahan memah terlalu kenng, bolch disiram dengan air, Jika terlalu

oasah pula, keadaan anaerobik akan terjadi, Untuk mengetahui kandungan

kelembapan mencukupi atau tidak ialah dengan meremas bahan tersebut dengan

tangan. Jika bahan kompos me'ekat pada Canaan, kandunsan kelembapan daoat

dtkaiakan terlalu tinggi. Pengudaraan dipcrlukan untuk membekalkan oksigen



bagi mikroorganisme aerobik. Pengudaraan dapat dilakukan dengan cara

membahkkan kompos tersebut.

2.3 Pupuk Organik Cair

Pupuk organik cair adalah pupuk yang kandungan bahan kimianya

pupuk tcrscbut mcngandung zat tcrtentu scpcrti mikroorganisme yang jarang

ICrudpdi Uuldiil jJUjJillS. Uijiilliifi UuUul, L/ilklili LiCiilliK i^viiiili. ueUvliiya

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)

2.3.1 Fungsi pupuk organik cair

Pupuk organik cair mempunyai beberapa fungsi penting terutama dalarn

^iTar

S. Memngkatkan kondisi kelndupan dalam tanah. Organisms dalam tanah

iiicniantaatkan bahan organik seba^-i niitripn=i"-;n ^pri^n^k^n hprb— f^*

~. DcriUtigsi seOagai Kauiusaior. seutngga oapai rneiiguraugt penggunaan pupuK

xtuSuj -Miiiipai J\) O.

3, Menmgkatkan daya tahan tanainan terhadap serangan penyakit terutama

I U!;jLU CCIiCiiiVVili.!.

i. MemperpaTVjatig niasa/uirmr tauaman yang sedang berprodukst, yang ttdak

ilv'H-'i "' rH'i^-ii iS.viii 0i_siiCil .i \* \\ W .<ICi~IIlViOnCS]a.COiil j



5. Mcngandung Nitrogen bag? tumbuhan. Nutrien dalam tanah hanya sebagian

yang dapat diserap oleh tumbuhan, bahvva bagian yang pcnting kadang kala

tcrscdia sesudah bahan organik tcrurai.

o. jvlomngK.atkan daya scrap oleh tumbuhan. Bahan organik mempunyai daya

ihcArKe! \ron ,r K;icof ipt,v\\ci Anr\ fonoh /^At-v ts iir.hi si-»-:sfi i-^rnitto tin niim il~ r^n ir

Uvipdi ilivlilUUaiiKali iuiiii/UiiUi! UiUUiV IliWii yl»'i viJ-ZiiyCi..

Kandungan dan zat yang terdapat dalam pupuk organik cair memperbaiki

sifat kimia dan fisika tanah. (Pamata. 2004)

o. i>iLmu^.r\iiiis,aii k.csuuU!9ii vanan. ouaiU Konuisi yan>z sanuuii pciinng uagt

penumounan cian kescnatan lanaman auaian persouuian unsur nara yang

memadai dan seimbang secara tepat waktu yang bisa diserap oSeh akar

tanaman. Produksi tanaman dapat terhaiang jika unsur hara yang terkandung

didalam tanah kurang atau tidak seimbang, terutama di daerah yang kadar

viu^via iitii vsi %y vT L?iiiin->. tivdii iiiiUii iti Vtt i^iitiiii tiAtliii tiiiiU ww^ii, V^i'iiVCi VviiiK Viiii'vH

diiakukan untuk membatasi hilangnya unsur hara dan mengembalikan

keSuburan tanah adala— H^KTpn Tnpnrlanr nhn^ hpihnfi or*'rf'"!lk spnprtt

iiiViK.ih ii-in i-'/sfiiririn r%r*f i~t-si.'it,"OSi l-AtAr-'if. iri-Tniivii-i eicrt f cn-iir. .-5j*. .-iffiti i^i^s-i»"»"«»» u««i *\.tmu«ii£j ];C =L; iidKall, KUlUldw HldliUbUl, blSa KiXlitXllUUl. dlitlt bl^a

pengokt nan latiatnan inenjau.i pupiiK organ* k. i^cngari mcnianiaavf-UKi pupiiK

organik. unsur hara dalam tanah bisa dipcrbaiki atau ditingkatkan. Sehingga.



v. Mengurangi pencemaran lingkungan. Pencemaran lingkungan erat

hubuiigannya dengan sampah karena sampah merupakan sumber

pencemaran. * eiTnasaianau sampan uitu/U! Karena uoaK scimoaugiiva

produksi sampah dengan pengolahannya dan semakin memirun daya dukung

ofpstv. c*-t]-,a.-v:ii r^jy*"^* "wifj~iKf safwvos'i ecmr,".!'. VqIoK ^ofi: a Ifvwnaf-i f" r^-ii-i,'**"!*-^Iicjf-s
«'«i li ^J=w i/ii v^ti I l.=wii ij/i.it Ifwi J ll/KHllif~,iiii -Jiii iij/iii i. ^ji.tii.il: .3iilCi LiltK>i. i iil'.i i $?\,S I ±^.y.'i lit 1ill i

sampah adalah memilih sampah organik dan memprosesnya menjadi pupuk

hijau. Namun. proses tennentasi mi juga terkadang niasih berrnasaiah.

Selarna proses iennentasi, b-au busuk akan keluar dan proses pupuk eair yang

belum jadi. Meskipun demikian pembuatan pupuk cair akan lebih baik dan

berguna bagi tanaman

10. Dapat memperbaiki struktur dan kuaiitas tanah. Lunbah cair organik dapat

QiiiDaii menjaQi asaro nurnat yang oapai mcmpcroaiKi struKtur uan Kuaiitas

tanah. Pupuk eair dan Iimbah organik dapat langsung dipakai sebagai pupuk

2.3.2 Kiasifikasi pupuk organik cair

A. Pupuk kandang cair (Parnata, 2004}

Pupuk kandang eair merupakan pupuk cair dari urine femak. Scmua urine

kandungan hara mak.ro beberana kotoran oadat dan cair teniak.

v?*i/A i.iS.vs.1 iiti v*.<4i_»\ii viiiiiivii



Tabel 2.2 Kandungan haramakro kotoran padat dan eair beberapa jenis temak

k;iiiiiiin«;ni Hara Makro (%): Jenis Jenis

I Teraak : Koloran
Nitrogen Posfor j Kalium i Kaisium

Kuda Padat 0.56 0.13 0.23

i Cair S 24 r\ r\f\ a
1.26

Kerbau \ Padat 0 26 0 08 0.14

Cair 0 62
•

i 34

Domba ! Padat 0.65 !'*, ">"? i 0.14

1 Cair 1 43 U .U ! ; i) ^ "^

Sani \ Padat

SO

Bam -adat

Sumoer : Parnata. 9004

U.-iJ

! i I i

3 26

nsmin;

Jan label 2.2 di atas. kandungan Nitrogen dan Kalium dalam cairan

a ie'un t?esar utuunuitigkun uengan kanuunganya dalam kotoran padat

hemcntara itu, kandungan lostor dan Kalsuan dalam kotoran padat lebih besar

QioanuingKan ocngan KanQun.jjarin.ya oaiam koioran cair,

Mengumpuikan kotoran cair temak harus diiakukan dengan baik agar

pengaphkasiannya mudah, Pengumpuian dan penggunaan pupuk kandang cair

uapat dilakuKan dengan cara dasar kandang dan tempat mcmandikan ternak harus

icrouai uan semen agar cairan unen aiau air bcKas memanuikan temak tidak

terbuang. Cairan ini akan ditampung di dalam bak. bak tersebut harus terlindung

iri-l-
i\vwiwii %^<-iii v»\ >U iCii.yiai_iiijJ. Ui.UvUiaKiiii

Karena masih panas, scoaiknya harus dibiarkan sclama 10-1s han.

i oisa Qigunaisan oersama-sania uengan KOiorsn oaoai.Kotoran cai

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



! ?

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

banyak membutuhkan nutnsi. Sebagian nutriss dalam pupuk kandang cair akan

uiUuaii ciiserap orcu tauaniau uan seoagian iagi arcan Terurai. I cnguraian pupuk

kandang cair berlangsungrelabfcepat. Penggunaan pupuk kandang cair sebaiknya

jangan diiakukan sebeium tanaman ditanam, Alasannya pupuk kandang cair

mudah hiiang menguap dan tercuci air hujan.

B. Biogas

Proses biogas sebenamya merupakan gabungan dan fennentasi bahan

oraanik cair denran hflhan nroisnil- naHnl^viiiiiH, %/viil v»Vii>^viil *> r\ro-:> ii! Lr r?ti r\ ai \\*» h •* n -Kvi li a n c\ra r?n; Is sn! *^<**'•'** l"** ^ ^ ft *"*» viw.wUiiv >JiK*v*v. i_?vl*liiii UviiKlii \j i wvii ii K iiii v/^i<A,^<ti vivvi i

manusia. hewan dan tumbuhan. Penggunaan biogas inemiliki kcuntiingan ganda.

i Ciiauia. guS iTiCuian yang ohiasukan diss oeriungsi scuagai uanan oaKar. is.cciua.

Iimbah eair dan Iimbah padat yang dihasiikan sebagai residu bisa berfungsi

•5-sj \> \i .^<* * j./ vi f..*i-i JV ,

Scmua bahan organik dimasukan ke dalam tangki yang telah dirancang

Kiiusiis. L/aiam tangki mi akan terjadi fermentasi. fermentasi biogas bahan organik

sebanyak f kg akan dihasiikan gas rnetana sebanyak 0,20-0.38 in3. Sisa hasil

fermentasi sebanvak 10-60% bcni1"*? hahars A<-iTr>|iir \™iw Wana* riioimat-ai-s ^h5<«i

pupuK. Proses biogas mesmliki keinampuan mempertahankan kandungan Nitrogen

via?? i ostcm Oiganjr-. iCDui oai.K Gan pa.ua proses pengoniposan,

Hasil biogas dari residu Iimbah padat dan cair sebanvak 90 kg Nitroaen

,,^.;-auyurv '.? i\m. iiubii ?iiu.ij, uhiasiiKau akan icuiii tiuggi oiuauusnukau uennan



hasil padi yang dipupuk kimia sebanyak 30-60 kg per hektar. Selain itu.

penggunaan Itmbah biogas secara ait in mampu meningkatkan produksi padi

secara Kontmue. Scmentara itu, penggunaan pupuk kimia yang terus menerus

cenderung menurunkan produksi.

Keunggulan biogas adalah tidak ditemukannya residu biogas di lahan.

Keadaan mi berbeda dengan pupuk kimia yang cenderung meninggalkan residu

berbahaya. Pembentukan biogas diiakukan oieh mikroba pada situasi anacrob,

yang mehputi tiga tahap, yaitu, tahap hidrolisis, tahap pengasaman dan tahap

metanogenik

» Pada tahap hidrolisis terjadi pelarutan zat-zat organik mudah larut dan

pencernaan bahan-bahan organik yang kompieks menjadi bentuk yang

sederhana, perubahan bentuk primer menjadi monomer.

* Pada tahap pengasaman monomer (gula sederhana) yang terbentuk pada

tahap hidrolisis akan meTvjadi bahan makanan bagi bakteri pembentuk asain.

1 rouuK <i.is.uii uan gina-giua sec*eruaua pacta taoap mi aKan chiUtsUf-vau asain

asetat, propionat. format, laktat. alkohol dan sedikit butirat, gas

karbondioksida. hvdrocen dan amoniak

* acuangKan paoa tanap meiauogeniK auaian tanap pembentukan gas methan.

Hasil utama da'am proses bio<7.ac- adalah sya^ mpthnnp 'RO'';,i rt?n C'O-.

Gas van2 dihasiikan tersebut danat digunakan sebaaai sumber £"er"i

untuk be*'ba(rai k^icrlu^n vrv-rti m,-»m;>ic

'^n.gau dUviiiya KctsinKaTi naiua v/auail —~Aar-,as ^^i.



sangat tepat diterapkan, sehingga dapat mengefislenkan penggunaan bahan bakar.

Seiam itu, keuntungan pembuatan biogas adalah, sludge (ampas) yang dihasiikan,

diakui merupakan pupuk yang sangat siap digunakan {ready to use) karcna telah

melaiui proses decomposing yang sempurna. Selain untuk pupuk, sludge dapat

digunakan sebagai media peitumbuhan cacing dan nutrisi bagi ikan.

Limbah biogas. yaitu kotoran temak yang telah hilang gasnya (shiny)

merupakan pupuk organik yang sangat kaya akan unsur-unsur yang dibutuhkan

oleh tanaman. Bahkan, unsur-unsur tertentu seperti protein, selulose, lignin, dan

Iain-lam tidak bisa digantikan oleh pupuk kimia. Pupuk organik dan biogas telah

dicobakan pada tanaman jagung, bawang meran dan padi (vravv.p-etra.acid),

C. Pupuk Cair dari Limbah Organik

Bukan hanya iimbah padat yang bisa dipakai pupuk. Limbah cair organik

juga Liisa uipaKai pupiiK. LmiDan cair uanyak mengandung N, P, K dan bahan

organik lainnya. Limbah eair organik dapat diubah menjadi asam humat yang

d^TVt m^mnffKail'i" cfrn'-*"-'' .Lin \-,>-.Ut-,c f.-,«.,K Om-.>il- .-••->•»• ,-i.-,»-i' limkr,!-, ,-,».»-«.-, i-,U.

uapat langsung dipakai sebagai pupuk dasar atau juga sctclah tanaman tumbuh.

, f "J ^^ i ~) /"\ i~l 4 \
•; r iiiiiaiii, iuU4).

2.J.3 Pengaruh Pupuk Organik Cair Terhadap Tanama it

\_. ii2Hii iitliCi ^Vviiij^, iCiviapxii pvlvlvl pllpUK Or^aniK C^liF IIII aGaiiiil f\. 1" Cifin i%-.

xuapun pcnganih unsnr nara icrschm icrnaGap pcrtumlxinan tananian auaian

oCuaEdl Ov-T iKvli .



A. Petigaruh iVIfrogen (N) terhadap tanaman

Petigaruh Nitrogen terhadap tanaman adalah sebagai berikut :

! untuk menmgkatkan pertumbuhan tanaman.

2, Untuk menyehatkan pertumbuhan daun, daun tanaman lobar dengan warna

yang lebih hijau, kekurangan N menyebabkan Khforosts (pada daun muda

berwama kuning}.

3. Menmgkatkan kadar protein dalam tubuh tanaman.

^. Menmgkatkan kuaiitas tanaman penghasii daun.

B. Pengaruh Posfor(P) terhadap tanaman

Pengamh Posfor terhadap tanaman adalah sebagai berikut:

L-apat mcmpcrcepat pertumbuhan akar scmai

2. Dapat mcmpcrcepat serta memperkuat pertumbuhan tanaman muda menjadi

3. Dapat mempercepat pembuahan dan pemasakan buah, byi atau gabah

4. i^apai menmgkatkan produksi bin-binan,

C. Pengaruh kalium (K) terhadap tanaman

Pengaruh Kalium terhadap tanaman adalah sebagai berikut:

1. Pembentukan protein dan karbohidrat.

2, Menmgkatkan reststensi tanaman terhadap penyakit.

.?. vicnmgKatkan kuaiitas bip (buah).



1 J C*Vf...-4 «:<;>( 4.

hM4 (Lnective Microorganisme) berupa Iarutan cair berwarna kuning

kcooklatan, diiemukan pcrtama kali oleh Prof Dr. Temo Higa dan Universitas

Ryuksus Jepang. Cairan mi berbau sedap dengan rasa asam mams dan iingkat

keasaman (pH) kurang dari 3.5. Apabila rmgkat keasaman meiebihi 4.0 maka

cairan ini tidak dapat digunakan lags

ivlikroorgamsmc efektif atau LM4 adalah suatu kultur campuran berbagai

mikroorganisme yang bermanfaai (ierutama bak ten" Ibtosmtesis. bakten asam

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

mokulan untuk menmgkatkan keragaman mikroba tanah dan dapat mernperbatki

pertumouhan serta jumiah mulu nasi! tanaman.

aciiap spesies mikroorganisme mempunyai peranan masing-masing.

Bakten fofosintesis adalah pelaksana kegiatan EM4 vans terpentine karena

mendukung kegiatan mikroorganisme dan juga memanfaatkan zat-zat yang

aiiiasilKan oleh mikroorganisme lam. EM., tidak berbahaya bagi lingkungan

Karena Kiiitur EM4 tidak mcngandung mikroorganisme yang secara genetika telah

dimodifikasi. EM,S terbuat dari kultur campuran berbagai spesies mikroba vane:

terdapat dalam lingkungan aiami di selunih dunia, bahkan F-M4 bisa diminum

lilHlISUill;,

oo^rtbs aaaian Koia aan banasa jepang yang berarti bahan organik vana

telah di ferrnentasikan, Bokasi dibuat dengan memfermentasikan bahan-bahan

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

sisa nasi,, dagmg, savor, kulit buah dan sisa maka nan fainvai denean



menggunakan EM*. Berbagai jenis mikroorganisme yang terdapat dalam Iarutan

LMj dan fungsinya dapat diiihat pada Tabel 2.3 di bawah ini :

1 abei 2.3 bungsi mikroorganisme di dalam Iarutan r:Mj

NAMA J FUNGS!

Bakten Ibtosmtesis | |. Membetuk zat-zat yang bermanfaat dan sekresi akar

uimnunan. "arum organiK dan gas-gas nerbanava

I (misalnya ihdrogen Sulfida) dengan mengunakan smar

j rrtatahan dan pauas humi sebaaai sumber enerti! Zat-zat

j bermaniaat itu amain lain asam amino, asam nukleik. zai-

| zat bioaktii dan aula Scmuanva mcmpcrcepat

pertumbuhan dan perkembangan ianaman.

j 2, Menmgkatkan pertumbuhan mikroorganisme fainya. !

| Bakteri asam laktat j l" Menghasilkan asam"laktat dart aula

Kail

; 2 Menekan pertumbuhan mikroorganisme vam» merugikan

misalnya Fusarium.

! 3 Menmgkatkan percepatan pcrombakan bahan organik

i 4. Dapat menghancurkan bahan-bahan organik seperii ligmn

; uan seiLiiusa, serta memterrnentasikan t^nna

menimbuikan pengaruh-pengaruh merugikan yan«

: diakjbatkan oleh bahan-bahan organik yanu tidak terurai

I.Mcmbcntuk zat antibaktcn dan bermanfaai bagi

pertumbuhan tanaman dan asam-asam ammo dan «ula

yang dikeluarkan oleh bakten fbiosiies;s.

i. Menmgkatkan jumiah sel aktif dan oekeinbanuan akar.
\ <-* I. .canomyeetes \ \ Menghasilkan zat-zat antimikrobe~darrasam amino yang

: tiinastisvan oien oascxen iolosmtesis dan bahan oruamk

-lainur Termenrasi

Sumber : Yuwono. 2005

e,. ivierieKan pertumbuhan jamur dan bakten.

menghasiikan alkohol, ester dan zat-zat antimikrobe

2. Menghslangkan bau sena rnencegah serbuan serangga dan

mat yang meriiKikan.



2.5.1 Pengertian Fermentasi

/\ua oeoerapa pcngenian iermcntasi yang urjaoiKau ciasar icon uaiam

in ini :

1. Fermentasi adalah proses pembusukan, yang memanfaatkan

uuKHioigauisiuc seeaia auueio^uiK

2. Fermentasi adalah proses removal limbah cair, secaia anaerobik yang

menggunaKan miKroorganismc semngga menghasiikan gas meman.

3. Fermentasi adalah suatu reaksi oksidasi-reduksl dalam sistem biologis

yang mengnasi iK.an cuei.gg uiiuaua sebagai uonor uan arvsepua

clektronnya digunakan scnyawa organik,

•4. rcnnenrasi merupaKan proses pemecajian scnyawa organiK menjaoi

senyawa sederhana yang meiibatkan mikroorganisme pemecahan giukosa

niciyau! aikouoi.s www.WiKepeu_ia.com)

5. Fermentasi adalah proses biological anaerobic sludge dalam pengclolaan

MiilUtlil \JiKuiliK,i i vliUUdnujiiUUS. i y7J)

1 o«Prinsif dari Kritena Keberhasilan Fermentasi

*Xi iiV* Hi iiiiLvifv fnvKiiiivllV iCi m^tKclSl ^C\j<il^it' UCtifilii

iSrtUUlHlKdii ail

E 'tits si' Vatirft jr*fTrsn nii~ mciniKi ift slil'or* SM 0-'' ]_-~ nine i2'nAn^ ntr \-nt-.cy kn-v-"l'

_.-^-i U:;*-^*.



macam asam organik. Secara fisik juga kadar air akan memudahkan pluses

penghaneuran bahan organik dan mengurangi ban.

Untuk pertumbuhan tanaman. derajat keasaman yang ideal berkisar antara

6,7-7,2. Untuk mempertahankan kondisi pi I hendaklah ditamhahkan kapur

paoa utuap avvai memasuKuii oaaan.

-">. i\aSK) ^. / -N

Proses yang optimal membutuhkan rasio (:N _i3:I-oO:l. SemaKin unggi

C/N semakin cepat perombakan bahan organik dan buanganya (sludge)

akan mempunyai nitrogen yang tingi.(Yuwono, 2005)

4. L kuran Ualian

Pada proses mi sangat dianjurkan untuk menghancurkan bahan seiumat-

iumatnya sehingga menyerupai bubur atau lumpur. Hal ini agar

mempercepat proses penguraian oleh bakten dan mempermudah

pencampuran atau homogenisasi bahan.

5, Ternneratur

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

suhu optimal yang dibutuhkan berkisar 50-60°C. Suhu optima! tcrscbut

uapav uiotnuu ueiigaii ineieiaKKau iciiipat iCiitietuasi ui uaeraii yatri;

let tScna maianan laugsung. maKa oapat menaiKsn sunu senmgua gas metan

yang dihasiikan semakin tinggi dan proses pembusukan berjalan iebih

^^p-4ii. i^^iijjiiji uviuiKiviii, 5«.s Indian pet ii; UissCiUaiKan seuap uan, yauu

dengan membuka lubang gas (Yuwono, 2005}



Pada Tabel 2.4 dapat dilihat komposisi dari bahan-bahan yang dapat

dikomposisikan dengan rasio C/N dari masing-masing bahan.

label 2.4 Pcrbandingan kandungan Karbon dan Nitrogen (C/N) berbagai bahan
organik

Jenis Bahan j RasioC/N j
Urin { '0.8 : I !

iinJa \ 6:1 hingga 10 : 3 \
Kertas koran j 50:1 him*t>a 200 • I !
Kotoran ayam J 17)

Kotoran sapi ! 20

Kotoran kuda I ?'<C

sisa hiiah5isa buah Duanan i 15 • 1

Jagung, bonggol

Lumpur aktif

jerami

r-aim oasang pohon

Darah

i 00

i uu i :n)

3:1

ierouk gergaji j " ?qq . i

Kavu i 200 hingga 400 : I

Mimoer : \ uwono, 2005

2.5.3 Proses Fermentasi

Ada tiga tahap proses pembentukan pupuk organik eair dengan melode

fermentasi oleh bakten anaerob secara beruruiam yaihi :

Tahap I: Perombakan scnyawa komplek seperti karbondioksida, protein dan

lemak menjadi senyawa yang lebih sederhana. Pada tahap ini pH

aakteri mesofilik yang berperan dalam proses ini berkerja



paua suhu 30-40 V dan bakten fermofllik pada suhu 50-60T

akibatnya pH akan terns turun dan diikuti dengan bau busuk.

Tahap 2: Pcrubahan scnyawa serdehaua menjadi asam organik seperti asam
iemak, asam asetat. asam buiirai, asam propionate dan lam-lam.

Namun pada waktu yang bersamaan terbentuk ion buffer sehineua

terjadi perabahan PH secara drastis. diiakukan penambahan kapur
sebagai penetral. Pada tahap kedua mi juga terjadi pcrombafcan asam

oiBamk dan scnyawa nitrogen serta sebagian kecii C02, N2, CI I. dan

Tah'aaap ,: ,emoentukan gas metan. karbondioksida. hydrogen sulfide, hydrogen

dan nitrogen yang dibentuk dan scnyawa-scnyawa asam yang ditandai
dengan naiknya piImenjadi basa

Bakten yang berperan dalam proses pembuatan pupuk organik eair dengan
netode fermentasi ini yaitu sebagai berikut:

s Bakten pembentuk asam: PseudomonaS Fio^ho,.^..,. ,-.._,, • , • .
"•*—>- - '"voOitcicnum, nschencma dan

verobacter.

Bakten pembentuk gas metan. karbondioksida, hidrogen sulfida, hidrogen
dan nitrosen ad^fah ^wt^v^w—-

iVv'uvtU! fill n omehanski, Methanobactcrium

^mgem, MeUianobaclerium suboxydans. Nfelhanobacterium

propionicum. Methanobacterium forminicium.

mminantium dan Methanobactenum mazei.

..«...,. ^SlUL<u\ jciiucntasi anaerobik pada nrosc^ *'"'" ^-«a^<.™ j,-,,---

pcrlakuan yang dibenkan, seperti rasio C/*. kadar air. ukuran bahan, temperaiur.

ivujCij iv/Uuviv'TiUn



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. Pcmbasmian patogen pada pembuatan

secara aerobik dapat diiakukan dengan mem'ngkatkan suhu hingga sampai TOT.

namun pada proses anaerobik, patogen dapat terbunuh denuan sendlrinva karena

kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan. Pada proses fermentasi anaerobik,

bahan dapat dimasukan sewakta-waktu dalam reaktor fermentasi (Yuwono, 2005 r

2.5.4 Persyaratan Kompos

Adapun persyaratan dan kompos adalah sebagai berikut :

2,5.4.1 Tidak mcngandung bahan asing

i luaK mcngandung bahan asing seperti berikut:

I) Semua bahan pengofor organik atau anorganik seperti logam. gelas, plastlk

dan karet.

1) Pcnccmar lingkungan seperti scnyawa logam berat, B3 dan kimia organik

seperti pestisida,

2.5.4.2 Kematanganfermentasi

KaraKtenstik tennentasi yang telah selesas mengalami proses dekomposisi

tiuittaii ^ua.Lai oeriKiu:

I. Hasil akhimya berupa lumpur berwania coklat sampai kehitaman. (Yuwono.

2005)

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

„i. LaiiLii proses termentasi atitar3 >o_!s h-an" ?Sy*in-.- •,-, nt-.v.*.-.!- ,-,>.•,,,.-..;- -.. ,i >i v...,vi„»jil„m„u ,., ,., ,!ai, ^ >> » y, »dtuuek,p;ouicoSio.oi,iu ;
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kotoran sapi adalah cendawan jamur golongan mesofihk dan termofiiik wt
Akiinomicetes. (Lawira, 2000)

Kotoran sapi ada dua (2) macam :{Sutanto, 2002)

I Kotoran sapi kering

Penggunaan kotoran sapi kering dapat mengurangi pengaruh kenaikan
temperatur selama proses dekomposisi dan terjadinya kekurangan nitrogen

vang dipcrlukan tanaman. Kotoran sapi kering mempunyai kandungan
nitrogen sebesar 2,41 %.

2. Kotoran sapi eair

Kotoran saps cair juga baik sebagai sumber hara tanaman. Daece

merupakan ./£/«•« yang banyak mcngandung air dan lendir. Pada faeces
padat bila terpengamh oleh udara terjadi pergerakan-pergerakan sehingga
keadaan menjadi keras, dalam keadaan demikian peranan jasad renik
untuk mengubah bahan-bahan yang terkandung Mam faeces metyadi zat-
zar hara yang terscdia dalam tanah untuk mencufcupi kepcriuan
pertumbuhan tanaman mengalami hambatan-hambatan, penibahan secara
perlahan-lahan. (Sutejo. 2002)

Komposisi unsur hara pada maeammtacam pupuk kandang dapat dilihat pc

-. 3«F

j-ZcSuii



Tabel 2.5 Komposisi unsur hara macam-macam pupuk kandang
JENIS PUPUK f Wuiud Bahan"l HO'""!" "n \ .> ~

fupuk- Kuda j Padai so ; 7s 1 T^t i if2r
j ra.r 20 i w j , 3, j "J'''
! Total -

j Pupuk Kambfng f Padai"d7
| I f';..[• ;•;
L_ ]_ Total -
i Pupuk Babi \ PadaiOO
! | Cair 40

i j Total -
!.._PuDuk Ayam _ j_Totaj -

j /8_ j 0 7o i
jpuk Sapi i Padai 7(1 ! S5 " "' o2j7i > vf^:~

: t.air -in ' ii-> ! • .... !
! . ' i '- i i.uu oon

w> IS OS
— — _._

80 0.55
, ;~t

' ' ' 0 4(1

HI 0.50

55 i 0.80

u /•>

0 50 I 0 45
0 ()5 : ~> )n

_0 35 ; lop
(l-So i 0.45~
0 10 i 0 45
0.35 | 0,40

-—Ml._ ! 0.40

40

1 ">^

I) 55

i j 5

Vi IS

Tentang persentase bahan padat dan bahan cam pada pupuk kandang atau
kotoran hewan dapat diketemukan sebagai berikut:

' Pupuk Sapi Bahan padas 44 Q%bahan ^ 6.? %

fc ^>u.a>i uauai o/.o % oanan cair 33,0 %

*" I'upuk Kuda... R'=h'i>i —j~*- c -i o u • ^. „
Jui'a" piudt d. ; % banan cair 64.7 %

Walaupun persentase bahan Padat lebih besar dan bahan eair (kccuali pada
pupuk kuda) tidaklah berartt bahwa kandungan zai Ndan Kberada lebih besar
pada bahan padat. bahkan sebahknya. Zat Ndan Kpersentasenya akan lebih
banyak terdapat pada bahan cam, sedangkan Ppersentasenya lebih banyak pada
bahan padat (jadi urine sapi misalnya tidak banyak mengandung asam (bsrai!.
—• -. u.. uapa. dikemuKakan suatu kenyataan bahwa kandungan yang

terdapat pada sapi perah dapat diiihat pada 'label 2.6,

Tabel 2.6 Kandungan unsur hara Pada saPi perah
MAt.AM BAHAN

^uuibc Si,iCii, 2i''"*2

-Millie rjjiusyi_;L) >n^v> cisu
r
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BAB III

^lETODE PENELITIAN

Pada penelitian ini diiakukan penelitian pendahalaan, vaitu penelitian

yang diiakukan untuk menguji bahan mastng-masmg reaklor setelah diadakatmya
pencampuran bahan untuk proses fermentasi. Penelitian selanjutnya untuk

mengetahui parameter yang berperan dalam proses fermentasi yang meliputi rasio

C/N, pH dan suhu seiama komposting berlangsung sampai akhir proses (akhir
petigama tats).

Penelitian ini diiakukan seiama 20 hari yang meliputi pengukuran rasio

C'ch. N. pdan K. diiakukan pada ban ke-0. hari ke-1. nan ke-10 dan hari ke-20

scdangkan untuk pengukuran suhu dan pH diiakukan setiap hari (pagi dan sore)
sampai hart ke-20 untuk settap reaktor. Pengamatan unsur makro yang terkandung
dalam bahan sepeiti N. Pdan Kdiiakukan untuk mengetahui nilai dalam proses
fermentasi seiama 20 han. sedangkan unsur pendukung seperti pemcriksaan suhu
dan pH diiakukan untuk mengetahui proses tennentasi, hubungan rasio CN dan
parameter pendukung tiap reaktor Hasil penelitian uu akan ditampilkan dalam



3,2 Lokasi Penelitian

Penelitian diiakukan dibeberapa tempat yaitu :

a. Lokasi untuk survey lapangan dan tempat pcngambilan sampcl slurry di
Digester Biogas Dusun Kali Adem, Kecamatan Cangkringan. Sieman.
Jogjakarta.

b- Analisis sainPel dilaksanakan di Laboratorium Fakultas Pertanian Universitas
Gajah Mada, Jogjakarta.

c Pelaksanaan proses fermentasi diiakukan di Laboratonum Jurusan Teknik
Lingkungan UI? Jogjakarta.

33 Bahan Penelitian

Pada penelitian ,m bahan yang digunakan adalah slurry di Digester Biogas
Dusun Kali Adem. Kecamatan Cangkringan, kotoran sapi dan EM,.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

D~U

-caKsanaan penelitian meliputi persiapan reaktor dan persiapan bahan.
3'ang diuraikan seperti di bawah mi

3.4.1 Persiapan Reaktor

Reaktor yang digunakan untuk oencon^o-— -uui, -... . , ,lur, ^«,bo,,>F^ai. «uaiaii einoer plastsk dengan

uiameier aias .15 cm dip^i^t^- u„.,.„u •-,-~ •- -^ — yawaj1 0 cm dajl tmg& 45 £m Sdama proses

tennentasi reaktor ditutup agar tetap terjadi proses anaerob di dalam reaktor
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Reaktor fermentasi sebaiknya tidak terbuat dari logam. Bahan yang paling
baik untuk reaktor fermentasi adalah tembok atau plastik yang tahan terhadap
kondisi asam. Alasannya sebagai berikut:

1. Plastik mudah menyerap panas sehingga mudah mencapai suhu optimal
dengan meletakan tempat fermetasi di daerah yang terkena matahari

langsung, maka dapat menaikan suhu sehingga gas methan yang dihasiikan

semakin tinggi dan proses pembusukan berjalan lebih cepat. Dengan

demikian, gas methan perlu dikeluarkan setiap hari, yaitu dengan membuka
lubang gas.

2. Plastik tidak mengandung logam berat sehingga relatif aman. Apabila
menggunakan tong metal atau sejenis metal lainva, dikhawatirkan zat asam

akan bereaksi dengan logam sehingga proses fermentasi akan tercemari.
(Yuwono, 2005).

Gambar 3.1. Reaktor yang digunakan untuk proses fermentasi
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3.4.2 Persiapan Bahan

Pada pereobaan diiakukan peneampuran bahan yaitu slurry dari limbah
digester biogas dan kotoran sapi untuk memperoleh rasio C/N yang optimum dan
juga di tambahkan EM4 untuk mempereepat proses fermentasi. Lokasi
pengambilan slurry ditunjukkan pada gambar di bawah ini:

Gambar 3.2. Bahan slurry pada digester biogas

Slurry yang digunakan pada proses fermentasi ini menggunakan slurry
yang keluar dari outlet slurry di Digester Biogas Dusun Kali Adem, Kecamatan
Cangkringan, Jogjakarta. Sedangkan kotoran sapi yang digunakan adalah kotoran
sapi yang d.ambil dari kandang pertenakan sapi perah. Proses fermentasi
pembuatan pupuk organik eair dapat dilihat pada gambar di bawah ini :
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Gambar 3.3 Bahan EM4

Gambar 3.4 Proses Pencampuran Slurry dengan EM4

3.4.3 Pengoperasian Reaktor

Percobaan diiakukan dengan variasi untuk masing-masing reaktor adalah
sebagai berikut:

• Reaktor 1=slurry :kotoran sapi = 70 : 30

• Reaktor 2 =slurry : kotoran sapi = 80 : 20

• Reaktor 3= slurry : kotoran sapi = 90 : 10

Tiap reaktor memiliki volume total 5 liter dengan persentase pembagian bahan
seperti telah dicantumkan di atas.



J. 5 Pengukuran Parameter dan Analisa Hasil*

Anaiisa hash untuk mengetahui kuaiitas kompos yang dihasiikan terutama

3!! ?-- -At

I. Slihii

Diiakukan dengan metode termometer, diiakukan 2kali sehari (pags dan sore).

Diiakukan dengan menggunakan pH meter sctiap 2 kali sehan (pain dan sore).

Diiakukan pada ban ke-0, ke-i, ke-10 dan

4 Ks.viUiiiv*o Uf-wiur pupuk oruuniK

seieiah terjadi pematangan, diiakukan pengujian unsur makro N, P, dan Kvanu

diiakukan pada hari ke-0. ke-1, ke-10dan ke-20.

3. Pengolahan data stafsstik menggunakan Metode Anova.

Lvietoue yang dipergunakan dalam pengukuran parameter dapat dilihat

pada Iable 3.1 di bawah ini:

i auei j.j :\ieiode yang digunakan untuk pengukuran parameter

Parameter

ounu

w ofQsnic

Phospat

Metode

Kengukuran dengan termometer

f 6ugukuran denoan oH meter

i SKSNi M-71-1990-03

\ SK SN! M-47^1990-03

! SK SNf M-52-1990-03

: SKSNi M-13-1990-F""

Sumber: Data sekundcr lab. kuaiitas air JTL U!i dan

SNI 19-7030-2004

Kompos

Suhu air tanah

9,8-32 °,

0 4 %



3.6. Kerangka Penelitian

iJhbawan mi merupakan alar penelitian yang diiakukan

l
I

Idc tugas akhir

w

j
Stud? hteratur

w

i p«
1 i s.
i

s

"siapan penelitian 1

!

f

Persiapan bahan dan alat ! Anaiisa hahan

Suhu. p] {
Reaktor 1 slurry : kotoran sapi
i\cahiui 2. - slurry : Kotoian sapi ;

KeaKtor J = slurry : kotoran saoi =

70 JU

90 1' ?

Anaiisa hasil ( Rasio C/N,unsur makro N, P. K

Anaiisa dan Pernb

ivesmipuian tian Saraji

Gambar 3.5 Diagram aiir penelitian

bifvh



BAB IV

HASIL DAN PKMBAHASAiV

Setelah diiakukan penelitian didapatkan hasil bahwa variasi antara slurry :
kotoran sapi dengan variasi volume dapat mempengaruhi waktu kematangan
pupuk organik cair,

Pada penelitian mi diiakukan penelitian pendahuiuan. yaitu penelitian
yang diiakukan untuk menguji bahan masing-masing reaktor setelah diadakannya
pencampuran bahan untuk proses fermentasi. Penelitian sclanjutnya untuk

mengetahui parameter yang berneran dalam proses fermentasi yang meliputi rasio

C'N. PH dan suhu seiama proses tennentasi berlangsung sampai akhir proses
(akfnr penffamatqn •

4A Pengamatan pH

Seperti faktor iamnya, derajat keasaman perlu dikontrol seiama proses
fermentasi berlangsung. karena pll merupakan mdikator pemantauan berhasil atau
—...,« ,,.o.,es .ermemas! yang berlangsung dan juga faktor lingkungan yang

Penibahan nilai pH pada tiap reaktor mulai dan hari ke-1 fermentasi

sampai pupuk organik cam dinyatakan matang (akhir proses) dilunjukkan pada
tiambar 4 1 dan C^mh^r a ">
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label 4.2 Homogenitas variansi untuk nilai nil

Test of Homogeneity of Variances

Pengukuran pH pada nagi hat!

Anahs.s dengan tes homogenitas variansi bertujuan untuk mcnguji berlaku
tidaknya asumsi untuk ANOVA vaitu »mk<,h k-»n*-, ,-,»-„ ^-> -,-. -'• ,u-iKiKa-? ^i-ga sampei memiliki vanan yang

:bab satah satii asumsi dasar ANOVA adalah bahwa varianm- ^r..s»~u
sania.

^an label 4.2 di atas dapat terlihat bahwa /.m-m> 7i..v Mh.™ ^,1,1.

>»« IWJ clan 0,004 (sore) dengan nitei probability 0,986 (Pagi) dan 0,996
(sore). Ofch karena probabiiitas >0,05, maka Ho ditcnma, atau kctiga varian
malm vanan tidak berpengamh terhadap nilai pi I. Di bawah ini merupakan
anal,sks data dengan metode ANOVA van^hqciinvT,!^,^:,,,, A -,. , . ..._,.,.,e .,a.,i,!i\a duunjiikkan pada label 4.3,

f) Oi.;i /'tl".'..'

pii rata-rata kciiga reaktor identik

* i . . S-'i i 1 - = •ca-raia ketiga reaktor Pdak idemik

Pengamhilan kepufusan :

- Jika probabiiitas >0,05 ,rnaka H^ difenma
— I'* - 1 f i -



Tabel 4.3 Analysis of Variances (ANOVA) untuk nilai dH

Pengukuran pH pada pagi hari

OUlU Cj'i

Squares
oetween Groups

Within Groups

Tola!

XiUZ

5 SQE-

QQ1

098

'engukuran pH pada sore har

Between Groups

Within Groups

Total

squares

.003

5.045

6.048

Meat! Souare

jui

u aiiĥel 4.3 dapat dihhat bahwa F hituim ada'ah n m? //„-,,„s ,!,,„ n . j

(sore) dengan nilai probabiiitas adalah 0,988 (pagi) dan 0,986 (sore), oleh karena

probabiiitas >0,05, maka Ho diterima. atau rata-rata nilai pH pada ketiga reaktor

identik atau sama. berarti variasi komposisi shiny dan kotoran saP? untuk bahan

i ,^,— v..,,„...,. ^„i, „ua.v .^ipengaiuii teinadap besamya nilai pH pada

Setelah diketabui bahwa ketiga variasi identik, kemudian dapat ditentukan
nr-rhprlciqn .inr.+ara i-~f-.".-,, .. ,*„„~ ,4

TaK,-.» Aabe! 4,4.



Tahel 4.4 Post Hoc Test

Multiple Comparisons

Dependent Variable-P^nri.'iV"---" r,u .-.,,,' -.T:.ta., uct, a«Ku,n„ pn paaa pagi nan

I ; I Mean \ j 95% Confidence interval

mReakioMjJ) Reaktor ! "(HP ' s« Pnr ( Q.„ ! , I
I R1 : R2 "~'"T mvuU V^c,-'-' ^a:__4.-Jr°wejJ3oiind ; Upper Bound

i 1-1 i -00500 i .09907 I 909 i TTTTTi; : po ' -4 i 1__J -.Mo4 i .2334

: 1..J L*HLJ -.2484 j .2284

--f/onueni variable; Penauk'»-=sn n«-i -^u ™r t, •
Tukev HSD • '-t "3"

Mean

(1) Reaktor i (J) Reaklnr '
Difference

f!-J>
R1 ma r -.01500

-01500
R2 '• PI 1

,01500

.00000

! ! I-— y^ ^orrfidence Interval

.2328•^??li___^988_L. "-2628
.10299 i Q.gg

-.2628 2328
,10299 i ggjj „,.,„

!R3 !-*- - -1— ».--, ,;°*» j :.. i^oo - ;2478 :;::
1 L~ l__i?«li__J0298i !:000J_J3«78 T _j^J

N-f-i.".->!.-.[, ,- ...1. - J

.<— „,i„, j,,-, pdua Kuuga vanasi bahan dibahas

pada anabsis Tukev dalam Post Hoc "t'es* p»^> i-wi -^. ri,-,r ,— -— •«u« nasi! UJ, , ukcv HSD dapat dilihat

bahwa diantara semua reaktor memiliki mfai nr^,K,K^ ... ,UIC , .i...u, [j.vouujm^ -- u,(o semngga Ho

ditenma, berarti rata-rata nilai nH rt ;<»«*,„ i-oM- _• , .. _ ,• r.- -.».iltllii Kenya vanasi identik. Pada kolom

,».'<.u,',' /sif/cicm tidak ar"1-1 fit-iri^ " * »«i-.,-..^ t.•. .
1 V* v, av,vvJ iiiiCiJ .Ji.iUy UliiiiUifit

kchga variasi tersebut tidak siwiifikan. karena ar-^h ^- <<-^ • t- ...
vj,u "r'"^*"i ^^a uiriua icrscoat berarti

pcrbedaan signifikan.

Apabd, dilihal dan gambar dikeiahui bahwa nilai pi Ipada ketiga reaktor
^^iiu.i-111;^ 'hCliii^HIil, il-cil nil dn —Hti^ttnt'-"" A:—t~. Ui = - --- -



cendrung seragam juga dan tidak mencapai nilai optimum. Sehingga proses

pembentukan gas methan yang ditandai pH menjadi asam kurang optimal.

Derajat keasaman (pH) optimal yang dibutuhkan dalam pengomposau
anaerobik adalah piI6,7 7,2, (Yuwono, 2005),

Pada reaktor 1.2 dan 3kotoran sapi dan slum-dari Jn>esttirhio->a^ a™«w

penambalian EM, dapat dilihat dan tabel, bahwa pH cenderung bcrsifat basa yaitu
PH 8dimana terjadi proses hidrolisis dan mcngaiami penunman ke pH 7dimana

terjadi proses pengasaman. tefapi pada hari ke-10 pada reaktor I, 2dan 3terjadi

kenaikan pH dimana terjadi penyempurnaan proses hidrolisis. Pada hari-hari

>erikutnya mengalami penunman pH dimana terjadi proses metanogenik padahe>-

reaktor tennentasi, yang dikctahui dengan timbulnya gclcmbung-gclcmbung
udara di dalam reaktor dimana terjadi proses metanogenik. Kenaikan pi Iyang
berangsur-angsur disebabkan hasil dekomposisi bahan organik pada tahap
sebclumnya sepeiti asam-asam organik dikonversikan sebagai

methan dan OO2 (Polprascrt, 1989.) berlangsung lebih lama. Rcaksinva :

Lu.'wUn —- LI-14 ' CO: ,< ,-.

Jakten yang memegang peranan penting dan akrif dak*m nm«.c n0rnmK,i-.nn

tennentasi anacrob ^dntab ^-1^^ ^wi--,,--, >-i-»<. ,-,<.w..^ v.v.,i,„i. w^mv,,, mcihaua. i>akten mefhana vanu telah berhasi1

a. Bakten bentuk batang dan tidak mcmbentul.

Mcthanohacfcrium

b. Bakten bentuk batang dan membentuk spora adalah Metlianohacillus
c. Bakten bentuk kokus vaitu -1 -^.'/*.-»,•..„•,,,.„.. ,,<,„



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

uan a sei yaitu Meihanosarcina iJeme, 1993).

Kccmpat jenis bakten tcrscbut mampu mcngoksidasi Hidrogen dengan

menggunakan CO? sebagai akseptor eiektron.

Keaksi yang terjadi adalah sebagai berikut:

4H2 +CO: - CH-.-2H;0 (4.2)

4.2 Pengamatan Suhu

Seiama proses fermentasi secara anaerobik, populasi mikroorganisme terus

berubah. maka suhu adalah indikator proses yang berkaitan dengan aktivitas

mikroorganisme. Tcmperatur di dacrah teropis berkisar 25-35T sudah cukup

bagus, namun suhu optimal yang dibutuhkan dalam keadaan thermoftlik berkisar

^..i...,,, _..,,,..,. L.-a,, siUiiudi ucipat aninui iiasifnya bervanasi, di mana

semua reaktor tidak dapat mencapai suhu optimum.

Ciambar 4,3 dan 4.4 memmjukkan tcrjadinya penibahan suhu pada tiap

reaktor mulai dari hari ke-I proses fermentasi sampai dinyatakan rnatang <akhir
fermentasi) pada ban ke-20
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Gambar 4.3 Nilai suhu pada reaktor 1,2 dan 3untuk kondisi pagi hari
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untuk kondisi sore hari

-♦—Reaktor 1 :

-*— Reaktor 2

Reaktor 3



«
5

X
?^
ri

c
.

0
-

<
™

.~
'

r
;.

C
3

tj;
'^™

o
it.

£~
'•r.

^
i

•:ij

55

i,'3

e
x

-
t
.

,w

w
.
.
«

.

•
>

«
-

<
l>

C
v

<"_";

1>

c
c
3

(3
Ot-

c

O
c
$

-
o

"
OC

3

G
.

C
3

™

"
O

i
—

•J*.
"
T

•=
-
a

•o0
3

5s2

"T
"

so£S3

C

"5
"
O

a
s

P



Hasil dan perlutungan probabiiitas dengan tes homogenitas variansi dapat dilihat

pada label 4.6 di bawah ini

I abet 4.6 1cs homcmcmtas variansi untuk mtai suhu

Test of Homogeneity of Variances

Pengukuran suhu pada paal hari

Statistic

.494 2 57 .613 t

Pengukuran suhu pada sore hari

LeVene

Statistic dfl df2

• 1

sig. i
.008 *> bl' U£j7 i

Anansis dengan tcs homogenitas variansi bertujuan untuk menguji berlaku

tidaknya asumsi untuk ANOVA. yaitu apakah ketiga sarnpe! memiliki vanan vang

sama, scbab salah satu asumsi dasar ANOVA adalah bahwa variannva harusfah

saina.

)ari label 4.6dapat tcrhhat bahwa f.avene Pest hitung adalah 0,494 (pagi)

o.f\i\o /,-.^^.^\ ,4.-,-,.,,,,-,^.-. „.!.,; ^....^u ^u;i;*^ . r\ r i ^
X'MO ISijii.) UCHiiilii iiliiii L'i UUuUiiiUiS -* \Udliii iitiii U',./7^ iiUiC j, L/iCil

karena probabiiitas > 0,05, maka Ho diterima, atau ketiga varian yaitu varian

slurry dan kotoran sapi tidak berpengaruh pada nilai suhu. Di bawah ini

merupakan analisis data dengan metode ANOVA yang hasilnya dilunjukkan pada

Hipotcsis :

f T - lllhll rrif-!_!-•-.+ '-> 1-rrfi'rto r.-.nl'tm iA:-.r,t:.\-

iii . K.uiini i ilia itliu iwliku iviu\iUi UUViiS. iUviiliiS.



Pengambtlan keputusan :

*• Jika probabiiitas > 0,05 .maka Hodltenma

r Jika probabiiitas -- 0,05, maka Hiiditolak

Tabel 4,7 Analysis of Variances (ANOVA) untuk nilai suhu

ANOVA

Pengukuran suhu pada oaai hari

Sum ot
1

i
1

Sauares df Mean Souare f Bid. •

Botweon Groups 033 2 017 010
.., i

.990 |
Within Groups 90.950 57 1 5y§ 1
Total 00.983 59

i

. 1

PeriQukuran suhu paaa sore nan

oum ot !

squares df Mean Square i- w!Q. |

Between Groups 033 2 017 uui 999 I

Within Groups 1035.900 57 18.174 1

Total 1035.933 59
I

Dan Tabel 4 7 dapat dilihat bahwa F hitting adalah 0,010 (pagi) dan 0.00!

(sore) dengan nilai probabiiitas adalah 0,990 (pagi) dan 0,999 (sore), oleh karena

probauimas -• O.ro, rnaKa I e> dttenma. aiau pcrocoaan rata-rata tinai sunu paua

ketifra reaktor fidak nvnfa berarti vanasi komnosisi slurw dan kotoran ".ani imtnk

bahan pupuk organik cair tidak terlalu mempengaruhi besamya nilai suhu pada

proses femientasi.

ocieiao uiKeraniu n-anwa tiuaK aaa peroeua.au yang nyata d> antara Ketiga

-tr. f-.c- /»,,cf /'/.,,, ,I.-ir-~" A'Aih^t r,-„1-,u^l-jijvfn '̂"'•^ lh\.t //,-,, {-..-sell f-.-.W-.iSrii^noJi ;1r.ii,vnrv fr.c- /'

T*h,-
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daerah tropis. dalam proses fermentasi ini terjadi proses dekomposisi yang cepat

karena adanya penambahan LM-! yang incnghadirkan bakten pengurai. Pada

iWlKiw* iCi^viMai .-sUiKi WUUU.i5.ii.ii .-V - '-fV \ Ulil iiii ill OciSXi^n /f i i.,M fj {i i i\ Vaii.U O^ip^IviiJ

dalam proses ienneniasi ini. sedangkan bakten termofiiik yang berperan pada

suhu 50 =60"C tidak tercapai.

Masiiig-inasmg reaktor menunjukkan pada awal proses ihan ke-1) terjadi

ncnurunan suhu, pcnurunan suhu ins terbentuk akibat pclepasan panas sebagai

produk dekomposisi bahan organik oleh bakten pada proses hidrolisis dimana

terjadi pelarutan zat-zat organik rnudah larut dan pencemaan bahan-bahan organik

yang komplek menjadi bentnk yang sederhana, penibahan bentuk primer rnefijadi

monomer.

r'ana isnap pengasaman monomer {gina scuernanu) yang icriaui paua nan

ke -2 dan 3 van" terbentuk oada taha"> fudr^hsis akan mfrijnHi hqhe-n mnknnfm

bagi bakten pembentuk asam dimana akan menyebabkan terjadi kenaikan suhu.

i iOyiUiS. it-Pi. iiii G<H i UUit'l-^Uiil SCCICTiiftna p<KKl Tilllap lUl ilKclH UHlaSI \Ki"U i CiSCitft OSi'iUL

propioniii. joniiG!, iuKttit% uiKonoi ucni Si'uiKit uuarcu. gas koronoficvotisioof

Sedangkan pada tahap metanogenik yang terjadi pada hari kc-4 sampai

i\nn>i!iiiti*i<\Sii.ii.i, nyia(ygch siiiiiae, nyarogen can nnn>gen

Pl'OSeS awal dekomnosis; nilkroha \'arn> hrmvnt hprnonin ndfilt-h

Aciinomycetes dan fungsi sebagai bakten mesofilik (Tchobanoglous. 1993).



t-~

C
3

53

1353

§
r/S

.
-
^

.
.
.
.

«
5

O
S

;.«
C

M
<

U

.sd
C

3

0
3

O
S

t
ii

o
i;

<
u

o
o

"
O

r
a

si;

f
-

;™

G
„

s>
s
i.

iiis

0>
-:si

i>

~
£

O
0

3

D
-

;L
?

p
"
*

"

.
-
.

P
3

e
n

C
/)

5
£

C
3

«a!
™

T
J

e
x

.
:.r.

C
"1

'it
G

„
E

S

tit
P

3
'U

f
"

-
j
;

e
x

.
™

r
e

y
n

f
m

—
#

•CC
2

So
C

3
t
i
j

rr£
cm

P3
-5

-
d

:/?

T
J

2
4

o
«

3
C

3
W

o
Jim

-1
—

'
OT
J

!•'•/

o.;,£

c
j

£
3

C
3

-
o

fcfl

C
3

::j.i

::!!;
:/:•

j..**

:.;»
Q

.
"3-
^

;;j;,
"3"

j
™

s
:/;

IjJ
•--'•;

3
o

3
;;-

C
3

hi

0
£.'

.
0

O•
w

Jd
d

W

<'J
O

m
i.«

Q
.

X
J0
3

„
.H

s'li-

('3
&

'i
»

.
.
„
i

j
^c:J

T
3

O

0
0D

.

;cj
c:S

e
3

T
J

T
5

2
£

Z
Z

,
~

.
a

"5
i"

l
T

3
-
G

C
-

„...."
»

•
•
-

.
,
"

c
;

I
fi

?3
-
O

'-,,,
£

£
t
*

w

5
53

"
5

'-J
J™

T
J

"*£«
p

C
&

:
'.,.

o
,

•
?
—

irs;
-1—

1
+

-,*
T

J
•r.

~
s

:;j.;i
:S

y
,

,
1

™
,

•!~
.**•£

ir
;

c
*

s
s

o
0

iS'-'i
O

h

•r^
.
0

C
3

eg
fi;>

c
G

.
5

L
.-«

T
J

w
<:j

„
.&>::5

m
-

a
i)

'/.
2

4
£

,-
«

r
1

,...,

u
«

ir*"*.
0

X
**!!'|3

S
-^!

C
l

C
v

'U
"2

.
.
.

U

'3
C

(•"
,

w
i«.|!:»

.•••*
0

!-~
<

*>
E

53
"

-
M

Jjst
ij

5:i
<?h

™
^J

r.'-'

3
§

™
"

'"
3

i;
i

'(T
«

y
i

t
op53

v
../

V
i

a
s

M
I

.G
2

4

G
.

.'"?

C
4

w
.2

t
"/:

T
J

''C
?

C
!*

"
2

C
J

w
a

.
T

J
S

i
t
:c::

-j"'
'i./.

2
4

C

>
,

0,1
"2

E
"
"
^

z
z

C
3

S
•

'55
2

4
*

~
*

»
—

,;:;^v
C

3
™

2
d

"
W

>
i™

i
"I».

.
,
«

a
;

^;i>
"
Q

^
i

'!'3
C

3
U

Pi
'

!"
"
"
,

I-I*.
fj'jl

s
::;Jj

pj_i
y

S
S-»t

a,?

c,,'!J

o
.

•a
.

,:2:

Ea
;

,
't

.,.t;

•f

"53

x
:o,,Sstf



48

4.3 Hubungan pH dan Suhu Pada Reaktor

Hubungan antara pH dan suhu pada proses fermentasi di tiap reactor

ditunjukkan pada Gambar 4.5 sampai Gambar 4.10 di bawah ini :

32,

31

30
A /\ i\

TV
29 —-i- -+-

\ I

»28

27

26

25 -

/ \;

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1314 15 16 17 18 19 20

Hari

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Hari

Gambar 4.5 Hubungan pH dan suhu dipagi hari pada reaktor 1 (70 : 30)
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Gambar 4.6 Hubungan pH dan suhu dipagi hari pada reaktor 2 (80 : 20)
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Gambar 4.7 Hubungan pH dan suhu dipagi hari pada reaktor 3 (90 : 10)
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Gambar 4.8 Hubungan pH dan suhu disore hari pada reaktor 1(70 : 30)
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Gambar 4.9 hubungan pH dan suhu disore hari pada reaktor 2 (80 : 20)
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Gambar 4.10 Hubungan pH dan suhu disore hari pada reaktor 3 (90 : 10)

Berdasarkan gambar di atas dapat dilihat bahwa antara pH dan suhu

berbanding sama, dimana pada saat suhu mengalami penurunan maka pH juga

mengalami penurunan pula, ini membuktikan bahwa pada saat suhu naik maka

pada reaktor terjadi proses dekomposisi dimana asam-asam organik dikonversikan

sebagai methan dan CO2 sehingga pH menjadi basa (Polprasert, 1989), lihat reaksi

(4.1). Kenaikan pH disebabkan juga oleh protein dan nitrogen organik, yang

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

reaksi 4.5). (Tchobanoglous, 1993).

CaHbOcNd+ ((4a +b-2c-3d)/4) O2 -> a CO2 + ((b-3d)/2) H2O + dNHs (4.5)

4.4 Kuaiitas Pupuk Organik Cair

Adapun hasil pengukuran untuk slurry murni sebelum adanya perlakuan

apapun, yaitu diiakukan setelah slurry diambil dari sumbernya langsung yang

meliputi pengamatan N, P, K dan rasio C/N yang ditunjukkan pada Table 4.9.



label 4.9 I lass! penelitian kuaiitas slurry mumi

BO | N Total j P Total I KTotal j C/N
Jenss

j 1 j Slurry murni j 68,779 i ,28 I 0,034 j U,042 | o3,/3

Adapun hasil pengukuran awal (tahap I) untuk masing-masing reaktor,

\ fTS-sf s s *-»..--iti iYorvMoj-iti n'lH'1 *"j:*'^i.":i5!
\ til I Li Uvll ^UliLUilUi UllV-SLl IVUAIUI 3 diiakukan pada saat han pertama proses

fermentasi berjalan dilunjukan pada (able4. !0 di bawah mi

iaOti 4..1U. i .wlMi p<.,li^im<iii Mumiaa puyliR u»£,4ilH«v vein ^><lu« nMt Kv-. ivnliviiUui

NO jenis
Bu ! N lota! I P lotal I Kiota!

80:20 j 0,30 | 0,51
90: 10 i 0.28 • 0,48

7o
of
/Q

0.14 0,02 0,33

0,13 0,02 0,34

n 1 r< 0.02 0.34

oUiiiUCi . i^*iiTa iJiiiiiCi, iUU i

m

Dan hasil pengukuran pada awa! fermentasi dapat diketahui bahwa pada

semua reaktor tidak ada yang mendefcati rasio CVN-nya tanah (I0-12) sebagai

syarat yang digunakan dalam mengetahui kompos yang akan digunakan untuk

Hasil penelitian kuaiitas pupuk organik cair pada hari ke-IO proses

i^iJULiUitji \l(*i*4ijv 2. } Wm,iil | viT,.itiS p{ii,iii ivi^iC "? . J •' .



Tabel 4.11. Hasil penelitian kuaiitas pupuk organik eair pada hari yang ke-10

fermentasi

! i ; C BO \ NTotal i P Total I KTotal i C/N
! Nn i ifinjs I— 1 i 1 * - ""' " """'
: • '~ ; — <y : ix : 07 i o? : 07 ;

I 1__ j _ 70:30 [ 0.17 i 0.29 j 0.03 i 0,02 j 0.11 i 5.67
! 2 ! 80:20 ! 0,23 ! 0,40 I 0,03 i 0,02 j 0,11 [ 7,67
! 3 I 90:10 S 0,16 ' 0,27 j 0,03 I 0,02 ! 0,1 1 I 5,33
Sumber: Data primer, 2007

Pada tabel di atas dapat dilihat bahwa nilai ratio C/N untuk reaktor 2

memiliki perbandingan C/N 7.67 berdasarkan data dan nilai perbandsngan C/N

pupuk organik cair tersebut dapat dinyatakan matang dimana teqadi kenaikan

kadar C/N yang cukup mendekati rasio C/N tanah (10-12) . Namun pada reaktor

!, 2 dan 3 terjadi penunman nilai pada N dan K. Untuk kuaiitas akhir tennentasi

nada hari ke- "I f'tnhnn Vs. rianaf rl'jih.p.t nnria TnheS 4 J? hepkiif !!lf^.f .2 ^2.22.2 - 2 22 - - 2 2.*2f -=. *2* \ 2'2-. 2 i VI1 ' ~-' I l-* 2* 1(^1 2,* - * - I. -22 2 \-T '22 -J. 2-2 - V^ l. . ^M. - t , -. 2=S V^" ^ ^ - "t-̂ . 2 . 2 -.-.--. i

Tabel 4.12. Hasil penelitian kuaiitas pupuk organik cair pada akhir tennentasi

! No jenis
1 r BO N Total P Tola! \ K iO iO i C/N i

\ % Of7 or
7o i 7a

j L_. 70 :30.

80 :20

90 : 10

J a28_..
\ 0,09

_0,48

0,16

n 07

....Q.Q3.2-.
0,03

n (.ri

0,01

0,01
r. r. .

Iao?

j 0,08
1 0 09

in 77 I

3,46 !
; O 5.56 i

Pada tabel di atas dapat dilihat bahwa nilai rasio C/N untuk reaktor i

memiliki perbandingan CN 10.77 berdasarkan data dari nilai perbandingan l/'N

pupuk organik cair tersebut dapat dinyatakan matang dimana terjadi kenaikan

iSliCiui V. : N Yrtilg VUMljJ i jit jvJviSlU i iuSii) \_ •' :N UiiiCiii. 1I1CI-I , -iLimvili s'sivlii ivrtMvM

2, terjadi oenurunan nilai oada C/N. Dan pada reaktor I. 2 dan 3 terjadi penurunan



nilai F dan K.. Penurunan miai N. P dan K pada proses tennentasi terjadi akibat

beberapa kemungkinan :

I. Dikarcnakan oleh suhu yang dscapai kurang optimal bagi proses ienncniasi,

di mana suhu dalam proses fermentasi ini berfungsl untuk mempercepat atau

memperlambat reaksi pada reaktor fermentasi. Suhu berpengaruh banyak

puuu p,ei]u niirviooigaiuanio pengui^i yung uuput mcmpeiiuaruui imai ^n, i

dan K, di mana bakten termofilik bekerja optimum pada suhu 50-60 "C.

,_>viinijikii ilui iiii iiivnveDtiDKilii iiiiili i'i. i Uu.Il rs. Kliruiiii Opi-iUiui, \JCiilt".

I993 )

2 Dapat juga dimungkmkan akibat nilai C/N awal yang terlalu ringgi yaitu

~.,i-. i •**»!%.* VH.il|4vliiioiiiv iiiviiii-HilUiiiS.a*i i%.dii,?Oit vHlii i NHi UUVii UHiUiS. iiftAi i ktt-S

hidupnya. Unsur Karbon dibutuhkan mikroorganisme sebagai sumber encrgi

pvntv^iiiUr^ Ui .ju.-\'i<\3tiiii. :.\ll. v^ii Hi^u.^iM I -L u pi v7ii.;p!aoitia i/ii-Kivi i. * *'•./ ~.v^

liliiiviiiali dliUv-iVfL-iiS. aiS.vlIi \/p'iiii.Kii tlptiUiiCi vivlidiii UCiildii U ivif--.tfHiUi Vitii^

tersedia mengandung unsur Karbon dan Nitrogen secara bersamaan (Basuki,

! MVU} SCbltlP'vQ Hnablljl ra^lO C*'-"^- tPrlnln rpn*"^b t^it^.i. t?po'<ti triql^a fbt"|T^onfall

unviv.^v/ »'Uii(\ viiipill C?1*i Utiif^.jtiiiii, U-Vi I i^ii) t i i lit K.31 i I iiii . ; \ pii v-" i I (I Jvl.)l\; V A v/Uliitii

\;i|;nifrr\ ivjunii I'li^i, vv.iii'i r-viivi<U Kvii vvii jvl.ii^iil t/\ji iv*\.JH i<il» 3^t tH*l^K«

mikroorganisme akan kekurangan unsur Nitrogen untuk membentuk

nrotOnlaSTTia £'\Klt)Htnv>i inn^l^ih Kn^fpj*! ftslnvn rp>*i'fnr j*knn *"nrnii cpfiip *•***•?*
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pembusukan tidak berlangsung sempurna yang dapat menyebabkan nilai N,

P dan K menjadi menurun.

Hasil pengukuran nilai N, P, K dan C/N tiap reaktor dan tahapannya dapat

dilihat pada Gambar 4.11 sampai Gambar 4.16 di bawah ini:

60
53.73

50

40 • slarry mumi

: 30
• tahap 1

D tahap 2

20
- -

10.77

D tahap 3

10
2.21

5.67

n

C/N

Gambar 4.11 Nilai kuaiitas C/N pupuk organik cair
slurry : kotoran sapi (70 : 30) pada Reaktor 1

60
53.73

50-

40 D slarry murni

• tahap 1

D tahap 2

20

10

D tahap 3

2.31

7.67

3.46

I0

C/N

Gambar 4.12 Nilai kuaiitas C/N pupuk organik cair
slurry : kotoran sapi (80 : 20) pada Reaktor 2
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2 15
5.33 5.56

0
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Gambar 4.13 Nilai kuaiitas C/N pupuk organik cair
slurry : kotoran sapi (90 : 10) pada Reaktor 3

1.4

1.2
— -•

1

0.8

O Slurry murni

• tahap 1

0.6 D tahap 2

0.4
D tahap 3

0.2
••- J^T

N P K

1.4

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

Gambar 4.14 Nilai kuaiitas N, P dan K pupuk organik cair
slurry : kotoran sapi (70 : 30) pada Reaktor 1

J^

D Slurry murni

• tahap 1

D tahap 2

• tahap 3

Gambar 4.15 Nilai kuaiitas N, P dan K pupuk organik cair
slurry : kotoran sapi (80 : 20) pada Reaktor 2
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0.8

0.6
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P Slurry murni
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D tahap 2
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Gambar 4.16 Nilai kuaiitas N, P dan K pupuk organikcair
slurry : kotoran sapi (90 : 10) pada Reaktor 3
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Nilai Phosfor (P) pada hasil akhir fermentasi yang terdapat pada ketiga

reaktor relatif sama besar.

Pengaruh Phosfor (P) terhadap tanaman adalah sebagai berikut:

• Dapat mempercepat pertumbuhan akar semai.

• Dapat mempercepat serta memperkuat pertumbuhan tanaman muda

menjadi tanaman dewasa.

• Dapat mempercepat pembuahan dan pemasakan buah, biji atau gabah.

• Dapatmeningkatkan produksi biji-bijian.

Untuk unsur Kalium (K) pada proses fermentasi berlangsung baik, maka

sebagian besar Kalium dalam bentuk terlarut sekitar 90-100 % Kalium itu mudah

diserap olehtanaman (Murbandono, 2001).

Nilai K pada pemeriksaan tahap akhir fermentasi juga relatif sama besar.

Pengaruh Kalium terhadap tanaman adalah sebagai berikut:

• Pembentukan protein dan karbohidrat
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epniuunupBp«d)stsojojui/uB^quqsAnsui_mug3isK.iu^3>j'nBfujqiqajSuba

bijjbmubSudpiBqs]UEiuBUB)unsp"UHEpUKijiiquiHiJoduEM]BqD.ui3UJ^njurj*

'imureuBjueqiKjuinuodiiB>jti3>)auiuoiu>jn»urt*
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%SZ'iniiBAuunui
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kandungan yang paling optimum dibandingkan dengan reaktor iainnya yaitu

10,77 Dengan kandungan N, P dan K. yang hanipir sama dan CVN yang dapat

memenuhi kebutuhan tanah, maka dapat disimpulkan bahwa reaktor ! adaiali

variasi yang paiing baik .

Kuaiitas produk yang dihasiikan memang lebih rendah dari pupuk kimia

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

mcmbcdakan pupuk organik cair dengan pupuk buatan sehingga tidak dapat

dijadikan unsur utama bagi tanaman (Anonirn. 1992). Kandungan N, P dan K

pada berbagai pupuk kimia dapat dilihat pada label 4.13. fetapi pupuk organik

eair rnengandung unsur-unsur rnikro yang dibutuhkan tanaman dalam jumtah

seimbang yang tidak terdapat pada pupuk buatan (Murbandono, 200!) dan pupuk

urgtiniK \.Mi iiii ivluii mCm^nuUl SiHliUai \lwm3l RUiiiUiJi HixJiiurUi J:ii Ij-iV.'U"

2004 yang dapat dilihat pada Tabel 4.15.

T-ihf! d f 1 V •3r^A-vT.r..m \i P Ar-.r. fc' IWh«™| PiiT^.i,> fc'iVpt'a
3 Hi/li -fiif i-^iiitv. uii>,iii i ;-, i wiu i iv. LJVii.-'Uktii * vji/viiS. *-•*! s *i *v;

:•---•• -
_ .....

- -

—

i Nama Pupuk
m . >

/o iN % F i % K i

1 Zwaveivure amnion Ok j
• (7A j 'ZO-'J. \ - ;

Ureum
|

A f CI
_ •

i Choiisalpeter j j 4- | Q - i ;

1 TriDeifosfat „ 56 !

Kalkfosfat

Sumber: Setvawati. 2004



Pupuk organik cair yang dihasiikan ini sangat baik digunakan sebagai

pupuk organik yang dapat menmgkatkan kondisi kehidupan dalam tanah.

Mikroorganisme dalam tanah niemaniaaikan bahan organik sebagai nutricnnya

sedangkan berbagian organisme tersebut mempunyai fungsi per.ting bagi tanah

dan menmgkatkan daya scrap oleh tumbuhan. Bahan organik mempunyai daya

absorbsi yang besar terhadap tanah dan tumbuhan, karena itu pupuk cair dapat

mcmudahkan tumbuhan untuk menyerapnya. Pupuk cair dan h'mbah organik

dapat langsung dipakai sebagai pupuk dasar atau juga setelah tanaman tumbuh.

Cl-'nrfijjt'n '.'004 \ nt<;nmniiio <fn nenqmbahf!" mmiik oronnik cair nfida fanph dat*3t

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

Berbagai macam pupuk organik dan kandungannya yang dijual dipasarar

rf^tnof j"lt]i|*.^f nqr|?i f ofv*! it lit h PI*? If! ft iV.i

f**-*tHv*if /! I ;f ri...-\..i.'- r\rf.-~-.\.\.!- r-r\\.* nino --.A1"* A **~-t~- c^^im.-.

Slim | 1.22 0.9:

£r nj-r

iiiiiioii Hon Ct'^tlf^l* L'tsqfttQC" t*,r\n-,*"\/\c ^.Ant^l; i jsif ist' fwsrlti-.j-ii st*. isTit-s r^^Lo

KOIIipOS ttniali UlitUis. ulfltiiiaKiiii. i auB S'cVdt ill! Swill0 Si* plipliK orUiilHK Clin* DCiUfH
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ada, dalam penelitian ini untuk perbandingan digunakan standar kuaiitas kompos

dan kuaiitas pupuk oganik yang telah beredar dipasaran .

Bcnkut mi staiidar kuaiitas kompos dan sampah organik domeshk

mcnunit SNl 19-7030-2004 yang ditunjukkan pada label 4.15.

Tabel 4.15 Standar Kuaiitas Kompos

Parameter I Saiuan [ Minimum j. .Maksimum

Temperatur I oC i i suhu air tanah

Warna j j ! Kehifaman

Bou ! i ''• Cte.tt.o_u tonal"—:—^ i j j •-Z..-- : :— —

_1J_p _L' J ^ r '• co j / Ar

Karbon (Ci i % ! 9.8 ! 32
-'noc:?or **~'- • ~?o '*• •

Pupuk organik cair sendin memiliki kandungan unsur hara dalam jumlah

yang scnnbang karena merupakan nasi! dekomposisi bahan-bahan organik,

Apabila diinginkan peningkatan unsur N, P dan K untuk pemakaian pertaman,

pupuk organik cair dapat dicampurkan dengan bahan kimia atau pupuk terienfu.

Pada Tabel 4.16 di bawah ini merupakan perbandingan pupuk organik cair hasil

penelitian dengan SNl (Standar Nasional Indonesia) kompos dan produk pupuk

organik eair yang ada dipasaran.



label 4.16 Perbandingan pupuk organik cair hasil penelitian dengan SNl kompc

dan produk pupuk organik yang ada dipasaran

5js|i ]9-70ou- RbokJo* i •

Parameter 2004 I/O: 30) ; Stim

Ternperatur suhu air tanah \ suhu air tanah j suhu air tanah
Warna __ kehitanian ; kehitaman \ kehitaman
Bau Berbau tanah I Berbau tanah i berbau tanah

pH : 6,8-7,49 ; 7.4 j 7.1
Bahan

organic 27-58 % j 0.54 % J *_
Nitrogen (N) 0,4 %

Karbon (C)

n 0 3

u 2
Of
JO

0.0 /o

1 /1
w .7 "7

Phospor IP)

Rasio C/N

i Kalium (K) 0.2 % I 0.09 % \ 1.38 %
Keterangan : * tidak diketahui

Dan hasii perbandingan di atas dapat dilihat bahwa pupuk organik cair

liasi! penelitian yaitu pupuk organik cair dengan hasil paling optimum pada

iCakiOi j iv*urn Invutviiuut cMxUtUUt Ku.vtUia5 r*.wiiii/Oh paUtt iv<liiui.ili^alt v-'iN., i*-ul|Jl

ls-22-.A.......... K; D A..n L' t.A^l t«^«A.Viki .-i^.v^,.. J-.,.,!^^ r ,,.«^,.r,K<UiviUiiUiiii iN,. i Utiii iS. UUd-Fv. in^iiiV>iI*-liii ZHaiiUvti *%.«<!* i idJ KV?iiip\j.>.

Rasio C/N kompos hasii penelitian telah sesuai dengan standar kuaiitas

kompos dibandingkan dengan kompos yang dijual dipasaran. rasio C/N yang baik

tcrscbut dapat diserap tanaman (Murbandono, 2001),

Pemberian zat Nitrogen (N) yang banyak bagi tanaman penghasil daun

(tn\\\ i **i itvurvi if„i-ntvirM ifoti AW \ {v.^monvr ol'an conrtiit i-n^t^i'runt's irwit-Tttt tot'jCSfviot'l--
\ ivi,-'-.i, I \..l llKfKi-- ! Ul i ij./vii.iii i ., « i i ^ iiivl iiii.llii. UriUi J .K.i I ii til i 1 t1* i i iitii i i ii* i ji.rit.ii .1 i-ti! iiii I *-.** t

t.-innmon f j-it"C''i^l *+ 0I/-0*-* tatani r\ni-i.-*KAr*.'*r\ to+ \f i+rv\*-wvr* f \i \ imnn rt ^"PT! L" . C\T\ f fMsi i*fl ^VH



f.l

tanaman-tanaman bukan penghasil daun seperti terhadap tanaman padi tentu akan

dapai merugikan, jelasnya :

f ariau oanyak niengliasisKan daun Gan baiang,

r akan tctapi batangnya itu akar. Sembek dan uuidah rebah;

*• kurang sekali menghasilkan bualv'gabah:

r dapat melambatkan masaknya biji-'bntir-butirpadi.

Di dalam tanah fungsi Phosfor (P) terhadap tanaman adalah sebagai zat

pembangun dan tenkat dalam senyawa-senyawa organik, Bagian-bagian tubuh

tanaman yang bersangkutan dengan pemblakan generatik seperti daun-daun

bunga, tangkai-tangkai san, kepala-kepala san, butir-butir tepung san, daun, buah

serta bakal biji tcrnyata mcngandung P, Jadi untuk mendorong pembentukan

bunga dan buah maka sangat banyak diperlukan unsur P.

Unsur Kalium (K) ms-mpunvai funsisi fisiolosis van" kiwi's i-»sd«

asimilasi arang, yang berarti apabiia tanaman sama sekali tidak diben Kalium,

maka a^imiia^i akan iprh^nH' y„. ^cK,..-™ tSr>m'rv -....A^t. C...,. a„„ u,,...,,,* „i,:„'""" u.-iuliivU,l vti.vlii ivulviill. i-.tit lVun villi i/v.i riliiii iiiUUlili iiii III Ullii iiviiiyUl, SCldlii

itu mudah difiksasi dalam tanah. Dalam usaha menmgkatkan hasil tcrnyata zat

Kalium peril! dlDSrhatlkan ne'Tlhprjnnnvn di qsmninff iQt \ljtro<Ton (-~r\ Plmcnhnr£ -'-f' » V.1..VMS-. j.- •*• (••./•«: i!.i^(-!.j ... -,» •_ •..J'v.t- '. --f-"i • . j»_ i..y 1 '. = L'.iL-'t-luii -_iii-l I • i ..: .„•? j./ • ; *_-" I

Pemupukan den can Nitrogen terhadan tnpnmqp n-idi hprvari?*fnc nn'»o<>i x,<...„

dapat berprodukSi tinggi disertai pengeiolaan irigasi yang baik akan merupakan

fisktor mama dalam menmgkatkan hasil. Tcrdapatnya produk ini. tentimya akan

berakibat pemngkatan terhadap unsure-unsur lain, terufama Kalium dan Phosfat

Zat Kalium yang tidak diberikan secara cukup, maka efisiensi N dan P akan



dengan demikian maka produksi yang tinggi tidak dapat

diharapkan.($utejo, 2002)

4.5 Analisis Usaha

Biaya yang dibutuhkan untuk pembuatan pupuk organik cair setiap bulan

dalam skala keeil dengan vanasi bahan yang digunakan slurry dengan

pcnambahan HM4 dengan volume pada masing-masing reaktor 25 liter adalah

ivii Uv;i iiSUL.

_ Po.ql.-jor IO huoll I..) ]Jn 7 flOO - Wfi 1() IU\(\ .

*• Slurry 250 Liter @ Rp. 200,- Rp. 50.000 ,-

> LM4 Rp, 17.000,-

> Gaji tenaga kerja (1 orang) Rp 250.000.- +

r«fql P". 19.1 ooo .

Bahan yang digunakan adalah 250 liter slurry, terjadi penyusutan bahan 10

% seiama proses fermentasi maka pupuk organik cair yang dihasiikan adalah 225

Liter. Berdasarkan rincian biaya yang dibutuhkan untuk pembuatan pupuk organik

cair maka dapat ditentukan harga ekonomis/harga jual pupuk organik cair hasii

T)npP-jlflns.$1 it. I . siifji t' HlT%f5^>it*L'vis's ^ 'vMtsl'

-- tforCTd nimut- nnwnlk fair '>"K I jt™ Rn TR7 000 -

^ i,CiOrt i.l ,<i JVp -HS.i.Jyi.-

i Wiiutii i. u1..

• vim mlii.u i>4,-. -._-_', _•••!.



Maka didapat harga jual pupuk organikcair adalah sebesar

Rp. 425.700 ,' 225 liter = Rp.1900,- / liter.

i laiga Hun pupuk organik cair ini lebih mura!

Alain yaitu Rp. 5000.- liter, pupuk organik cair hasii penelitian ini merupakan

pupuk organik cair yang berkualitas baik dengan harga vans mural).



BABV

KESIMPl LAN DAN SARAN

5. ! Kesimpuian

Berdasarkan pada tujuan maka dapal dliemukan kesimpuian dan hasil
penelitian ini, yaitu antara lam :

i. Scluruh reaktor tidak mencapai suhu dan pH optimal. pH tertinggi
.enaoi paua semua reaktor yaitu 7,4 dikarenakan kondisi pi! awal yang

juga cukup tinggi. Suhu tidak mencapai suhu optima! hat ini

dikarenakan singkatnya reaktor terkena dengan matahari langsung vang
disebabkan cuaca yang mendung atau tunmnya hujan, sebab saat

pcnchtian berlangsung bertepatan dengan musim hujan.

2, Ratio C/N untuk variasi yang ada. dapat dilihat bahwa nilai ratio C/N

untuk reaktor ! memiliki perbandingan CfN 10 77 npda tf.bo.rv t-o„a

berdasarkan data dan nilai perbandingan CfN pupuk organik cair
tersebut dapat dmyatakan telah matang dimana terjadi kenaikan kadar

CfN yang cukup mendekatl rasio C/N tanah (10-! 2). Kandungan

C/N yang rnendekati atau sama dengan tanah memungkinkan pupuk
organik cair tersebut dapat diserap oleh tanaman.

3. Diantara ke-3 reaktor. kuaiitas pupuk organik cair vang paling baik

adalah reaktor 1yaitu dengan shiny : kotoran sapi (70:30) dengan nilai

N (Nitrogen) 0.03 %, P (Phosphat) 0.01 %dan K (Kalium) 0.09 %.
maka dapat disimpulkan bahwa vanasi pupuk organik cair dengan
s!urr>" murni dan kotoran sapi dengan penambahan V.M4 dapat
menghasilkan pupuk organik cair yang kandungan CN baik.

4 Pada reaktor 1 bisa diyatakan matang pada hari ke-20 dikarenakan

gelernbung udara yang mcngandung gas methan sudah tidak ada dan

pencampuran antara shiny dan kotoran sapi sudah fenadi hornngeni'sa^"

antara kednanya.



5. 2 Saran

Guna mencapai kuaiitas pupuk organik cair yang lebih baik, maka peneliti

mcnyarankan hai-ha! sebagai berikut:

S. Perlu diiakukan penehtian menggunakan vanasi campuran dengan bahan

iainnya untuk mengetahui laju kematangan pupuk organik cair. seperti

Iimbah cair lamnya atau bahan organik Iainnya.

2. Perlu dilakukannya penelitian tanpa diiakukan penambahan bahan aditit

seperti biota 16, starbio atau BM4 sebagai starter pada proses pembuatan

pupuk organik cair, haf ini guna mengetahui laju kematangan pupuk

organik can serta kandungan hara didalamnva secara murni tanpa adanya

atau bantuan kataiis^fcm*
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Lampiran 2

Tabel Pengukuran pH Dan Suhu



Tabel. Hasil Pengukuran suliu Padu Tup Reakloi

Hari
ReaM?r.l.J70_:_3^ijte^tcr 2(SO :20) Reaktp'3 (90 MC^

pagi | sore

(7. ;lci'j.s

27 7 76
29 .' ..... .39.
3J !. 36
• V A 0

30 :. 40

3 i 39

.-• 8 40

3! 39

paci sore

'Ce Icios

26 26

30 32

30 36

A \

3( I

r. i

40

3 i 37

79 4 1

30 40
Op

40

1

pagi sore

{iC(7c!us

'4.<L 26
79 : _32
30 | ...37~
30 ; 40

29 40

32 .' 39

28 . 40

31 4
'in

o

.. 3.

6

/

8

?

10

11
/<•:. 4!

2V 3/

.J3_._.: 28
14 2V

.15 29

16 : 27
17 o.-.

n^.

2'-<

0

« :' 40
9 -~j. i

4!?

fy •» 39 j 38
- ... f6 ..._. 42 29 ' 42

4'3 . . 28 41 ! 28
41 ; 30 40

39 i 28 29 : o/
29

oo

1 4I
30 j 40

..; 40_
30 41

28 ! 4"1"
\ • " •'"'' r' ; 3/ ,i? 99 -

9. -,'w . t •-: • ., . ..
r,,, ,i, ', , -, ' '.- •''•' ..] 4j•Mii.ibu : n.^i, ;,„;„,,,,., i;l|) ; udljms „;,._(•;; (:,.- 7L.



M.7

ibcl. f! asil Pengi kuran u! i Pad; Tiap Reak (or

Har!
Reaktor 1(70: 30) j Reaktor 2 (30: 20) Reaktor 3 (90 : 1

pagi • sore j pagi sore parji sore
I 8,4 3-3 ; 8,3 8,.') 8,3 8,6

2 Q 'j

8,2 8,3 8.3 8,3
3 c 9

8,0 0 1 8.0 8,1 71
•1 r> :') 9 0

• j

87) (. > , '• 7 8,0 7,9

7,8
G /.:•-.

. '•' -° P'r /,8 / ,b •'' ..'y

' / 7i / , .7 /,8 /', 6 1 ,o / ,5
8 /. 4 / 7 ,7-3 / ^', 7,3 7,5
9 / /, 77 : 7.5 /,7 7,5 • 73
10 / /

/ . 6 / .' i / ,7 7

.1.6

17

! Q

X7*

7 5

7.4

7,5

/,5

7.4

,•' ,<r

7.6

7,4

7, .

7,5

/.6

75

7.4

•lasi ' anaiisa lab. kuaiitas ai,-JTi. i

7..-;

7,5

7.5

7 ^

7,4

7,4

7,5

7,5

7.5

7,4

--r-

7-6

>',4_
7,4

/,5

77
7,5

274_
7,4
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Kode C liO N tot K cot

Rl

C/N

0,3:
R2 0,30
R3 0,28

0,54

0,51

0,48

0J4

0,13

0.

P tot

__%

_0/)2

_O,02_
0,02

0,33_ ; 2PJ

0J4 | 2,15"
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Multiple ComDarisons

Dependeni 'vanaoie -engukuian pH dipagi nan
Tukey HSD

(I) Reaktor (j) Reaktor
R1

Mean

Difference

(l-J) Std. Error big.
HZ

ft 3

/leans Plots,

,697'j-

.00500

.01500

-.00500

cmoo

01500

01000 i

\
v>
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.987

999
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98/ j

994 i

90% Confidence Interval

Lower Bound

-.2334
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.2284

2534

2434

I

Upper Bound
2434

2534

.2334

.2484

.2234

2284
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Descriptive
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: R '• 7 ' ~ ~ n
Mean Std. Deviation
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Lower Round Upoer Bound1 :' j 70

: c o
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Total
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I
i .ovono

Pengukuran oV -7-o,uo nan

Between Groups
Within Croons

Tot='

Sum of j
OULiafeS i

003
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.0 p.-in

ANOVA

ivincji 1 oU'Ji: _Sig,
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fvlt'lt-'plo Comparisons

Dependent Variable Renyukuran pH aisore nan
Tukey HSU
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Means Plots
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Onewav

Pengukurarisun j pada sore nac.

3engukur,;.n suhy pada sore nan

R1

R2

R3

Total

lum Maximum
OR

42

26 42

26 42

26 12

1CL.I of homogeneity of Variances

Pengukuran suhu pada sore nan

Levene

OioTStiC

,008

Doscriptivos

L'oscriptives

A.NJOVA

Pengukoran ;.,.,)•. pada sore nan

i Surn of

j ouuares
Between Grouo

Within Groups
Total

n cor

1 -i no c; r\^",
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Multiple Comparisons

oro.Oie. Pengukuran suhu pada sore hari
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