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ABSTRAK 
Latar Belakang: Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji efektivitas penggunaan bioaktivator air limbah tahu 
(whey) dan effective microorganisms (EM4) dalam pembuatan pupuk organik cair dari limbah organik. 
Metode: Metode eksperimental digunakan dengan dua perlakuan yang berbeda dalam proses fermentasi, 
yaitu penambahan bioaktivator EM4 dan penambahan air limbah tahu. Bahan-bahan yang digunakan meliputi 
sisa-sisa sayuran pasar, daun kering, dan ampas tahu. Proses fermentasi berlangsung selama 14 hari dalam 
kondisi anaerob. Temuan: Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan nitrogen, fosfor, dan kalium pada 
pupuk organik cair yang dihasilkan tidak jauh berbeda antara kedua perlakuan. Kadar nitrogen pada pupuk 
dengan penambahan EM4 adalah 0,31%, sedangkan pada pupuk dengan penambahan air tahu adalah 0,38%. 
Kadar fosfor dan kalium pada kedua pupuk tersebut masih di bawah standar SNI untuk pupuk organik cair. 
Kesimpulan: Dengan demikian, sampel yang dihasilkan lebih tepat dikategorikan sebagai pembenah tanah. 
Penelitian ini memberikan wawasan baru dalam pemanfaatan limbah organik yang berkelanjutan dan 
menambah nilai guna limbah yang belum dimanfaatkan secara optimal. 
 

KATA KUNCI: air limbah tahu; bioaktivator; effective microorganisms. 
 

ABSTRACT 
Background: This study aims to assess the effectiveness of using tofu wastewater bioactivator (whey) and 
effective microorganisms (EM4) in the production of liquid organic fertilizer from organic waste. Methods: 
Experimental method was used with two different treatments in the fermentation process, namely the addition of 
EM4 bioactivator and the addition of tofu wastewater. The materials used included leftover vegetables from the 
market, dried leaves, and tofu dregs. The fermentation process lasted for 14 days under anaerobic conditions. 
Finding: The research results indicate that the nitrogen, phosphorus, and potassium content in the liquid organic 
fertilizer produced did not differ significantly between the two treatments. The nitrogen content in the fertilizer 
with the addition of EM4 was 0.31%, while in the fertilizer with the addition of tofu water it was 0.38%. The 
phosphorus and potassium levels in both fertilizers were still below the Indonesian National Standard (SNI) for 
liquid organic fertilizer. Conclusion: Thus, the samples produced are more accurately categorized as soil 
conditioners. This research provides new insights into the sustainable utilization of organic waste and adds value 
to waste that has not been optimally utilized. 
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1. Pendahuluan  

 
Pupuk organik, menurut Peraturan Menteri Pertanian Nomor 

2/Pert./HK.060/2/2006, merupakan pupuk yang sebagian ataupun keseluruhan terdiri 
dari material organik dari sisa hewan ataupun tumbuhan yang terekayasa dalam bentuk 
padat atau cair untuk menyuplai bahan organik, merevisi sifat fisik, kimia, dan biologi 
tanah (Direktorat Sarana Produksi, 2006). Pupuk ini dapat dibuat dalam kondisi aerobik 
dan anaerobik. Pengomposan dalam kondisi pertama mensyaratkan adanya oksigen 
dengan produk biologi aerobik adalah karbon dioksida, hidrogen, dan panas. Sementara 
itu, pengomposan dalam kondisi kedua tidak membutuhkan oksigen dengan keluarannya 
berupa metana, karbon dioksida, dan senyawa tertentu, misalnya asam organik.  

Pembuatan pupuk organik padat dan cair merupakan dekomposisi yang 
memanfaatkan mikroba sehingga kecepatannya dan kualitas pupuk yang dihasilkan 
ditentukan oleh kondisi dan jenis mikroba yang aktif selama proses berlangsung. Kondisi 
mikroba perlu diperhatikan selama pengomposan agar tetap berada dalam keadaan 
optimal, seperti aerasi, media tumbuh, dan sumber makanan (Yuwono, 2006). Adapun 
sumber organik bisa berupa pupuk hijau, pupuk kandang, kompos, residu panen (sabut 
kelapa, bagas tebu, tongkol jagung, brangkasan, jerami), limbah ternak, sampah kota, dan 
sisa pertanian (Ayub, 2004).  

Menurut banyak ahli, effective microorganisms (EM4) tidak termasuk pupuk karena 
termasuk bahan yang mengakselerasi pembuatan pupuk organik dan mengeskalasi 
kualitasnya. Di samping itu, entitas ini juga bisa memperbaiki struktur dan tekstur tanah 
menjadi lebih baik sera memasok hara yang diperlukan oleh tumbuhan. Dengan demikian, 
hal ini bisa menyuburkan tanaman serta membuat tanaman lebih sehat dan resistan 
terhadap hama dan penyakit. Pada umumnya, EM4 bisa dibuat dengan bahan-bahan yang 
mudah diperoleh (Hadisuwito, 2007). Sementara itu, kondisi aerob relatif dipilih karena 
tidak menghasilkan bau dan mempercepat proses pengomposan.  Namun, penggunaan 
EM4 dalam pengomposan terjadi secara anaerob atau semi karena terdapat sedikit udara 
dan cahaya.  

Pada dasarnya, bau yang ditimbulkan dapat hilang jika proses terjadi dengan baik. 
Dalam EM4, terdapat sekitar 80 genus mikroorganisme yang berperan dalam fermentasi. 
Dari sekian jumlah tersebut, lima golongan yang dominan adalah  Fotosintetik, 
Lactobacillus sp., Streptomyces sp., ragi (yeast), dan Actinomycetes. Apabila kondisinya 
sesuai, mikroorganisme ini akan bekerja dengan efektif. Fermentasi terjadi dalam kondisi 
semianaerob, kandungan pH rendah, yaitu sekitar 3-4, kadar garam dan gula tinggi, 
kandungan air sekitar 30-40%, terdapat mikoorganisme fermentasi, dan suhu sekitar 40-
500 C (Indriani, 2002). Mikroorganisme yang terdapat dalam EM4 berimplikasi baik 
terhadap kualitas pupuk, sedangkan lamanya waktu yang dibutuhkan oleh bakteri untuk 
mendegradasi sampah berpengaruh terhadap unsur hara (Yuwono, 2006).  

 
 

2. Metode  
 

Bahan yang akan penulis gunakan untuk pembuatan pupuk cair adalah sisa-sisa 
sayuran pasar, karena kandungan air dalam sayuran yang tinggi dibutuhkan dalam proses 
pembuatan pupuk cair. Selain itu, bahan yang digunakan adalah sampah yang belum 
dimanfaatkan secara optimal contohnya daun kering karena banyak tanaman di 
pekarangan rumah penulis yang memberikan kontribusi sampah sehingga tanpa harus 
dibakar masalah sampah daun dapat dimanfaatkan. Ampas tahu adalah bahan lain yang 
akan digunakan karena di beberapa pengolahan tahu ampas tahu dibuang sebagai sampah. 
Ampas tahu diketahui memiliki unsur senyawa nitrogen (N), fosfat (P), dan carbon (C), 
yakni unsur hara yang dapat menyuburkan tanaman. Penulis juga menggunakan air 
limbah tahu sebagai pengganti bahan cair untuk media pertumbuhan bakteri. Selain itu, 
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penulis juga akan membuat pupuk cair yang sama dengan mengganti air limbah tahu 
dengan Bioaktivator EM4 untuk membandingkan hasil yang didapatkan antara pupuk cair 
dan komposisi pertama, yaitu daun, sisa-sisa sayuran pasar, ampas tahu dengan air limbah 
tahu sebagai bioaktifator dengan komposisi kedua, yaitu daun, sisa-sisa sayuran, ampas 
tahu dengan bioaktivator EM4. EM4 merupakan salah satu jenis larutan yang memuat 
bakteri, seperti bakteri dekomposer yang mengurai bahan organik secara natural dalam 
tanah kerap dibutuhkan dalam pembuatan pupuk organik.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji penggunaan bioaktivator air limbah tahu 
(whey) dengan bioaktivator EM4 dalam pemanfaatan limbah organik untuk produksi 
pupuk organik cair. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan dua 
perlakuan yang berbeda dalam proses fermentasi, yaitu penambahan bioaktivator EM4 
dan penambahan air limbah tahu. 
 
2.1 Alat dan bahan 
 

Alat dalam penelitian ini meliputi (1) ember (drum) sebagai wadah pengomposan, (2) 
saringan untuk memisahkan cairan dan ampas hasil pengomposan, dan (3) timbangan 
untuk menimbang bahan-bahan yang digunakan. Sementara itu, bahan yang digunakan 
ialah (1) daun mangga kering, (2) air limbah tahu, (3) limbah sayuran (sawi, kangkung, 
dan kubis), ampas tahu, dan EMP4 sebagai EM4 sebagai bioaktivator. 
 
2.2 Variabel 
 

Penelitian ini terdiri dari variabel tetap dan variabel bebas. Variabel tetap mencakup 
(1) suhu fermentasi pada pupuk, yaitu suhu ruangan dan (2) lama waktu fermentasi 
pupuk, yaitu 14 hari. Sementara itu, variabel bebas terdiri dari (1) penambahan air tahu 
pada proses fermentasi dan (2) pemberian bioaktivator EM4 pada salah satu komposter. 
 
2.3 Pembuatan pupuk organik cair A (penambahan bioaktivator EM4) 

 
a. Menyiapkan komposter pupuk cair. 
b. Menghaluskan semua bahan (sayuran dan daun kering) yang akan digunakan. 
c. Memasukkan limbah sayuran (5 kg) dan daun kering (2 kg) yang sudah dihaluskan. 
d. Menambahkan limbah ampas tahu (3 kg). 
e. Menambahkan 500 ml bioaktivator EM4 untuk membantu proses fermentasi. 
f. Mengaduk semua bahan dalam komposter hingga homogen. 
g. Menutup rapat komposter dan melakukan proses fermentasi anaerob selama dua 

minggu. 
h. Mengontrol kondisi komposter setiap seminggu sekali. 
i. Setelah proses fermentasi sempurna, pupuk cair siap untuk dianalisis dan digunakan. 
 

2.4 Pembuatan pupuk organik cair B (penambahan air tahu) 
 

a. Menyiapkan komposter pupuk cair. 
b. Menghaluskan semua bahan (sayuran dan daun kering) yang akan digunakan. 
c. Memasukkan limbah sayuran (5 kg) dan daun kering (2 kg) yang sudah dihaluskan. 
d. Menambahkan limbah ampas tahu (3 kg). 
e. Menambahkan 2000 ml air tahu untuk membantu proses fermentasi. 
f. Mengaduk semua bahan dalam komposter hingga homogen. 
g. Menutup rapat komposter dan melakukan proses fermentasi anaerob selama dua 

minggu. 
h. Mengontrol kondisi komposter setiap seminggu sekali. 
i. Setelah proses fermentasi sempurna, pupuk cair siap untuk dianalisis dan digunakan. 
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2.5 Parameter dan metode uji 
 

Parameter dalam penelitian ini mencakup (1) penentuan kadar kalium dengan AAS, 
(2) penentuan kadar nitrogen total dengan nitrogen analyzer, (3) penentuan kadar fosfor 
sebagai P2O5 secara Spektrofotometri UV-Vis. Dengan menggunakan metode 
eksperimental ini, penelitian bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas penggunaan 
bioaktivator air limbah tahu dan EM4 dalam proses fermentasi limbah organik untuk 
produksi pupuk organik cair. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan wawasan 
baru dalam pemanfaatan limbah organik yang berkelanjutan 
 
 

3. Hasil dan Pembahasan  
 
Dari analisis pupuk organik cair dengan parameter uji kadar nitrogen, kadar fosfor, 

dan kadar kalium didapatkan hasil pada Tabel 1 dan 2 berikut.  
 
Tabel 1. Hasil analisis pupuk organik cair 
No. Parameter Satuan Hasil 
   Pupuk A + EM 4 Pupuk B 
1 Total nitrogen %w/w 0,31 0,38 
2 Fosfor %w/w 0,07 0,06 
3 Kalium %w/w 0,16 0,15 

 
Tabel 2. Perbandingan hasil analisis dengan SNI pupuk organik cair 

No. Parameter SNI 
Hasil uji pupuk 
A+ EM4 

Hasil uji pupuk B 

1 P2O5, % Min 0,1 0,07 0,06 

 K2O, % Min 0,2 0,16 0,15 

 Nitrogen, % Min 0,4 0,31 0,38 

 
Penelitian ini bertujuan memanfaatkan limbah dari pekarangan rumah (daun), limbah 

pasar (sayur-sayuran sisa), dan ampas tahu yang selama ini belum dimanfaatkan sehingga 
dapat menambah nilai guna. Pada pembuatan pupuk cair organik A komposisi bahan baku 
yang digunakan adalah daun kering, limbah pasar, sampah tahu, dan penambahan 
bioaktivator EM4. Sementara itu, komposisi pupuk organik cair B adalah daun kering, 
limbah pasar, ampas tahu, dan penambahan air limbah tahu sebagai bioaktivator pada 
saat proses fermentasi terjadi. 

Proses fermentasi pada pembuatan pupuk cair organik dilakukan selama 14 hari yang 
bersifat anaerob. Adapun untuk mengetahui keefektifan dari proses pembuatan pupuk 
cair organik tersebut adalah dengan melakukan pengujian terhadap masing-masing pupuk 
serta membandingkan hasil pengujian dengan standar baku mutu pupuk cair organik. 
Parameter uji dari kedua pupuk ini ialah penentuan kadar nitrogen total, kadar fosfor dan 
kadar kalium yang terkandung dalam pupuk tersebut. Tujuan lain dilakukan pembuatan 
pupuk cair organik dengan perbedaan dalam penggunaan bioaktivator adalah untuk 
membandingkan selisih hasil dan keefektifan proses dalam pembuatan pupuk cair organik 
tersebut.  

Hasil dari analisis kandungan N, F, dan K pada pupuk organik cair A dan pupuk 
organik cair B dapat dilihat pada Tabel 2. Dari pengujian yang telah dilakukan didapatkan 
hasil yang tidak jauh berbeda antara pupuk cair organik A dan pupuk cair organik B. 
Pengujian memperlihatkan bahwa kandungan nitrogen pada pupuk A (0,31%) lebih 
sedikit daripada pupuk B (0,38%). Namun, hasil ini tidak beda jauh dengan standar 
minimal SNI pupuk organik cair. Bahan organik merupakan kandungan utama dalam 
pupuk organik. Selain itu, ada pula unsur hara N, F, dan K, tetapi unsur hara ini tidak selalu 
ada karena dipengaruhi oleh bahan dan prosedur pembuatan.  
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Perbedaan kandungan nitrogen antara pupuk A + EM4 dan pupuk B + air tahu 
disebabkan oleh proses dekomposisi yang tidak sempurna karena sampah organik yang 
digunakan tidak sama kendati sama-sama jenis sayuran (Tim Redaksi Trubus, 1989). 
Sementara itu, kandungan F dan K dari pupuk organik cair A tidak berbeda jauh dengan 
pupuk organik cair B karena variasi dalam penggunaan komposisi sampah organik dan 
penyusutan sehingga kandungan unsur hara menurun saat proses fermentasi. Bila 
dibandingkan pada peraturan menteri pertanian No. 2/pert/HK.060/2/2006 tentang 
standar baku untuk pupuk organik cair, jenis sampel yang diperoleh pada penelitian ini 
tidak termasuk pupuk organik cair sebab kadar N, F, dan K yang didapatkan di bawah 
standar baku mutu. Dengan demikian, jenis sampel yang didapatkan hanya termasuk 
pembenah tanah, yaitu bahan-bahan natural atau buatan, organik atau mineral, cair atau 
padat, yang memperbaiki sifat-sifat tanah.  
 
 
4. Kesimpulan   

 
Hasil analisis pupuk cair organik yaitu kadar nitrogen, fosfor dan kalium pupuk A 

dengan penambahan bioaktivator EM4 adalah sebagai berikut. Kadar nitrogen sebesar 
0,31%, kadar fosfor sebesar 0,07 %,  dan kadar kalium sebesar 0,16 %. Sementara itu, 
hasil analisis pupuk B (penambahan air tahu sebagai bioaktivator adalah sebagai berikut. 
Kadar nitrogen sebesar 0,38%, kadar fosfor sebesar 0,06 %, dan kadar kalium sebesar 
0,15%. Dapat disimpulkan bahwa kadar nitrogen yang didapatkan mendekati standar 
minimal SNI pupuk cair, sedangkan parameter kadar fosfor dan kadar kalium yang 
didapatkan masih jauh dibawah SNI pupuk organik cair. 
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