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ABSTRAK

Susilo, P.I1.S. 2021. Penentuan Kadar Nitrogen, Fosfor dan Kalium Pupuk
Organik Cair Daun Kelor (Moringa oleifera L.) Hasil Fermentasi
Menggunakan EMA4. Skripsi. Jurusan Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi,
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing I: Rif’atul
Mahmudah, M.Si; Pembimbing I1: Ach. Nasichuddin, M.A.
X
Kata Kunci : Daun Kelor (Moringa Oleifera L.), Lama Fermentasi, Pupuk
Organik Cair.

Kelor (Moringa oleifera L.) merupakan tanaman yang banyak
dimanfaatkan dalam bidang bioteknologi dan pertanian. Daun kelor memiliki
potensi salah satunya mendukung nutrisi tanah dan telah banyak digunakan untuk
meningkatkan kesuburan tanah. Melihat manfaatnya yang beragam maka
diperlukan penelitian terkait perbedaan kadar lama fermentasi dengan dan tanpa
bioaktivator EM4 pada pupuk organik cair daun kelor (Moringa oleifera L.)
terhadap kandungan nitrogen, fosfor dan kalium.

Penambahan bioaktivator EM4 dan variasi lama fermentasi pada pupuk
organik cair daun kelor (Moringa oleifera L.) terhadap kandungan nitrogen, fosfor
dan kalium, dilakukan variasi lama fermentasi 0, 7, 14, 21 dan 28 hari dengan dan
tanpa penambahan larutan EM4. Hasil dari variasi fermentasi kemudian dilakukan
analisis nitrogen total menggunakan metode Kkjeldahl, analisis fosfor
menggunakan alat spektrofotometer dan proses analisis kalium dengan
menggunakan alat Spektroskopi Serapan Atom (SSA) pada masing masing
sampel dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali.

Hasil analisis nitrogen (N), fosfor (P) dan kalium (K) berdasarkan variasi
lama waktu fermentasi dengan dan tanpa menggunakan EM4 menghasilkan pupuk
organik cair daun kelor pada analisis nitrogen total variasi penggunaan EM4 kadar
optimum terjadi pada hari ke-21 sebesar 216,75 ppm, sedangkan tanpa
penggunaan EM4 kadar optimum terjadi pada hari ke-7 sebesar 336 ppm. Kadar
optimum pada fosfor dalam bentuk senyawa P,0s dengan dan tanpa penambahan
EM4 terjadi pada hari ke-14 yaitu sebesar 80,095 ppm dan 74,38 ppm. Kadar
optimum untuk analisis kalium pada pupuk cair daun kelor terjadi pada hari ke-28
sebesar 0,829333 ppm dan tanpa penggunaan EM4 kadar optimum terjadi pada
hari ke-7 sebesar 0,826667 ppm.
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ABSTRACT

Susilo, P.1.S. 2021. Determination of Nitrogen, Phosphorus and Potassium
Levels Liquid Organic Fertilizer Moringa Leaves (Moringa oleifera L.)
Fermentation Results Using EM4. Thesis. Department of Chemistry, Faculty of
Science and Technology, The State Islamic University of Maulana Malik Ibrahim
Malang. Supervisor I: Rif’atul Mahmudah, M.Si; Supervisor II: Ach.
Nasichuddin, M.A.
X
Keywords : Moringa Oleifera L, Fermentation Time, Liquid Organic Fertilizer.

Moringa (Moringa oleifera L.) is a plant that is widely used in the fields of
biotechnology and agriculture. Moringa leaves have the potential to support soil
nutrition and have been widely used to increase soil fertility. Seeing the various
benefits, it is necessary to conduct reseacrh releted to differences in the
fermentation time with and without EM4 bioactivator in liquid organic fertilizer
from Moringa leaves (Moringa oleifera L.) on Nitrogen, Phosphorus and
potassium content.

The addition of EM4 bioactivator and variation of fermentation time in
liquid organic fertilizer of Moringa leaf (Moringa oleifera L.) on nitrogen,
phosphorus and potassium content, variations in fermentation time of 0, 7, 14, 21
and 28 days with and without the addition of EM4 solution. The results of the
fermentation variations were then analyzed for total nitrogen using Kjeldahl
method, phosphorus analysis using a spectrofotometer and potassium analysis
using Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) on each sample repeated 3 times.

The results of Nitrogen (N), Phosphorus (P) and Potassium (K) based on
variations in fermentation time with and without EM4 resulted in liquid organic
fertilizer from Moringa leaves on total nitrogen analysis, variation in the use of
EM4 optimum levels occurred on the 21% day of 216.75 ppm while without the us
of EM4 the optimum levels occour on the 7 day of 336 ppm. The optimum levels
of Phosphorus in the form of P,Os compound with and without the addition of
EM4 occurred on the 14" day 80.095 ppm and 74.38 ppm. The optimum level for
potassium analysis in Moringa leaf liquid fertilizer occurred on the 28" day of
0.829333 ppm and without the use of EM4 the optimum level occurred on the 7"
day of 0.826667 ppm.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kelor (Moringa oleifera L.) merupakan tanaman yang memiliki manfaat
dalam bidang pengobatan herbal, selain itu kelor yang mudah tumbuh dengan
cepat memiliki nilai gizi yang baik dan juga memiliki nutrisi yang banyak
dimanfaatkan dalam bidang bioteknologi. Menurut Small (2012) tanaman Kelor
disebut sebagai miracle tree dikarenakan seluruh bagian dari tanaman kelor dapat
dimanfaatkan hal ini menjadikan peneliti memutuskan untuk menggunakan daun
kelor sebagai bahan uji. Manfaat yang terdapat pada tumbuhan-tumbuhan di muka

bumi ini sesuai dengan kandungan pada surat Asy Syu’araa ayat 7 yaitu:
R 55 U8 B e L 2 (291 155 A1

Artinya : Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah
banyaknya kami tumbuhkan dibumi itu berbagai macam tumbuh — tumbuhan yang
baik (Q.S asy Syu’araa ayat 7)

Surat Asy Syu’araa ayat 7 menjelaskan bahwa di bumi ini banyak
ditumbuhkan berbagai macam tumbuhan yang dapat bermanfaat bagi manusia.
Tumbuhan itu mulia dengan segala kehidupan yang ada di dalamnya yang
bersumber dari Allah SWT. Ayat tersebut mengisyaratkan kepada manusia untuk
menjaga dan memanfaatkan dengan baik ciptaan Allah SWT dengan sikap
menjaga dan merawat agar keberadaannya bisa dimanfaatkan dengan baik (Quthb,
2004).

Kelor merupakan tumbuhan ciptaan Allah dengan yang kaya akan manfaat

dan juga potensinya. Salah satu potensi pada daun kelor adalah mendukung nutrisi



2
tanah yang berkelanjutan, sehingga telah banyak digunakan untuk meningkatkan
kesuburan tanah (Adiaha, 2017). Tumbuhan kelor berasal dari kaki bukit Selatan
Himalaya dan India, kelor dan budidayanya sudah menyebar dari Benua Afrika
hingga Asia Barat (Somalia dkk, 1984; Mughal dkk, 1999). Kelor merupakan
tanaman yang dapat tumbuh di berbagai iklim tropis atau subtropis. Indonesia
merupakan negara dengan iklim tropis sehingga kelor dapat tumbuh dengan baik
dan subur. Masyarakat Indonesia tidak asing dengan tanaman kelor, namun dalam
pemanfaatannya masih kurang maksimal. Pemanfaatan daun kelor hanya sebatas
di konsumsi sebagai sayur dan digunakan sebagai pakan ternak.

Kelor efektif dan produktif digunakan sebagai produksi pupuk hayati
dikarenakan mengandung nitrogen 4,02%, fosfor 1,17%, kalium 1,80%, kalsium
12,3%, magnesium 0,10%, dan natrium 1,16%. Kandungan tersebut cukup untuk
meningkatkan kesuburan tanah dan membantu perkecambahan tanaman (Adiaha,
2017). Kandungan nitrogen pada pupuk organik cair digunakan sebagai nutrien
pertumbuhan mikroorganisme dekomposer. Selain mineral tersebut tanaman kelor
juga mengandung hormon sitokinin, yaitu hormon yang dapat menginduksi
pembelahan sel, pertumbuhan, penundaan penuaan sel, serta hormon tanaman
yang mendorong pertumbuhan sel baru (Krisnadi, 2012). Kandungan mineral dan
sitokinin yang terdapat dalam pupuk cair daun kelor jika disemprotkan ke daun
bawang, paprika, kacang kedelai, cabai, dan jagung dapat meningkatkan hasil
tanaman (Fuglie, 2000). Hasilnya panen tanaman yang diberi pupuk cair daun
kelor sebesar 20-35% lebih besar dari pada panen tanaman tanpa diberi pupuk

cair daun kelor (Foidl dkk, 2001).
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Pupuk daun kelor merupakan pupuk organik yang digunakan sebagai
alternatif untuk mengurangi penggunaan pupuk anorganik (kimia), hal ini
dikarenakan pupuk anorganik dapat meninggalkan residu kimia berbahaya bagi
lingkungan. Penggunaan pupuk organik merupakan salah satu penanggulangan
permasalahan tersebut. Upaya pemanfaatan pupuk organik dikarenakan sifatnya
yang dapat memperbaiki kondisi tanah sebab memiliki kandungan unsur hara
yang lengkap (Ratrinia dkk, 2014). Pupuk organik sendiri terdiri dari dua jenis,
yaitu pupuk organik padat dan pupuk organik cair. Kandungan pupuk organik cair
sama seperti kompos yang mengandung nitrogen, fosfor, dan kalium. Pengaruh
dari pemberian pupuk organik cair akan memudahkan penyerapan terhadap air
dengan memperbaiki kemampuan tanah dalam mengikat air, mengurangi erosi
tanah, memberikan lingkungan yang baik untuk pertumbuhan biji dan akar
(Dalimartha, 1999). Penelitian yang dilakukan Hadisuwito, (2007) membuktikan
bahwa penggunaan pupuk organik cair, secara cepat dapat mengatasi defesiensi
hara, mampu menyediakan hara secara cepat sehingga dapat langsung diserap oleh
tumbuhan. Penggunaan pupuk organik cair pada umumnya tidak akan merusak
tanah dan tanaman walaupun digunakan terlalu sering. Pupuk organik cair salah
satunya berasal dari daun lamtoro yang mengandung nitrogen yang berpengaruh
terhadap peningkatan pertumbuhan ubi jalar dan memperbaiki sifat fisika tanah
(Haryanto dkk, 2000).
Daun kelor yang digunakan dalam penelitian, terlebih dahulu harus
dicacah menjadi bagian yang kecil-kecil atau halus. Daun kelor yang sudah
dicacah diberi perlakuan variasi fermentasi. Fermentasi merupakan proses

perubahan kimia pada substrat organik melalui aktivitas enzim yang dihasilkan
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oleh mikroorganisme. Proses fermentasi akan menghasilkan perombakan bahan
organik dengan bantuan mikroorganisme atau bioaktivator untuk memacu
kelangsungan fermentasi. Mikroorganisme inilah yang digunakan untuk menjaga
keseimbangan karbon (C) dan nitrogen (N) yang menjadi faktor penentu dalam
proses fermentasi (Wijaya, 2008). Penggunaan Effective Microorganisme (EM4)
dalam mempercepat pembuatan pupuk cair bertujuan untuk mempercepat proses
fermentasi, selain itu penambahan EM4 dapat meningkatkan kualitas pupuk
organik (Hadisuwito, 2007). Effective Microorganisme merupakan kultur
campuran berbagai jenis mikroorganisme yang bermanfaat (bakteri fotosintetik,
bakteri asam laktat, ragi, aktinomisetes dan jamur fermentasi) yang dapat
meningkatkan keragaman mikroba tanah (Siboro dkk, 2013). Mikroorganisme
yang terdapat di dalam EM4 berkisar 80 jenis dan akan menghasilkan pupuk yang
baik. Penelitian Ratrinia dkk (2014) membuktikan menambahkan EM4
memberikan mutu yang lebih baik dengan meningkatnya kadar karbon, nitrogen,
fosfor, kalium, dan pH jika dibandingkan dengan tanpa menambahkan EMA4.
Selain perbandingan penggunaan EM4 dan tanpa EM4 dilakukan juga variasi
waktu untuk mencari waktu optimum pupuk cair organik bekerja. Hasil penelitian
variasi lama fermentasi selama 4, 8, dan 12 hari menghasilkan kandungan fosfat
total dan kalium total yang berbada. Waktu fermentasi optimal untuk
mendapatkan kalium total yang baik adalah selama 12 hari, sedangkan untuk
fosfat total pada waktu fermentasi 8 hari (Yuliani, 2017).

Penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa pupuk organik cair yang
terbuat dari daun kelor (Moringa oleifera L) memiliki kandungan mineral untuk

tanaman. Penelitian Makiyah (2013) melakukan pengujian menggunakan metode
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kjeldahl dan AAS sebagai analisis nitrogen, fosfor, dan kalium untuk mengetahui
waktu optimum lama fermentasi dan pengaruh penambahan tanaman matahari
Meksiko terhadap kadar nitrogen, fosfor dan kalium pada pupuk organik cair yang
dibuat. Hal ini menjadikan pupuk organik cair daun kelor perlu dilakukan
penelitian mengenai uji kandungan nitrogen, fosfor, dan kalium. Hasil penelitian
yang diperoleh diharapkan dapat memberikan pengetahuan tentang pupuk organik
cair daun kelor (Moringa oleifera L) yang memiliki manfaat untuk pertumbuhan
tanaman.

Berdasarkan kajian di atas, peneliti tertarik untuk melakukan pengujian
terhadap kandungan nitrogen, fosfor dan kalium pada pupuk cair organik daun
kelor dengan menggunakan variasi waktu lama fermentasi dan pengaruh
penambahan dan tanpa penambahan EM4. Penggunaan daun kelor sebagai bahan
uji karena kandungan mineral dan hormon yang dihasilkan oleh pupuk organik cai
daun kelor dapat meningkatkan kesuburan tanah (Adiaha, 2007). Analisis
dilakukan dengan menggunakan beberapa metode seperti pada nitrogen
menggunakan metode kjeldahl, fosfor menggunakan spektrofotometer dan kalium
menggunakan AAS.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah :

1. Barapa kadar nitrogen pada pupuk organik cair daun kelor hasil fermentasi
tanpa dan dengan menggunakan EM4?

2. Barapa kadar fosfor pada pupuk organik cair daun kelor hasil fermentasi

tanpa dan dengan menggunakan EM4?
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3. Barapa kadar kalium pada pupuk organik cair daun kelor hasil fermentasi
tanpa dan dengan menggunakan EM4
1.3 Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah :
1. Untuk mengetahui kadar nitrogen pada pupuk organik cair daun kelor hasil
fermentasi tanpa dan dengan menggunakan EM4
2. Untuk mengetahui kadar fosfor pada pupuk organik cair daun kelor hasil
fermentasi tanpa dan dengan menggunakan EM4
3. Untuk mengetahui kadar kalium pada pupuk organik cair daun kelor hasil
fermentasi tanpa dan dengan menggunakan EM4
1.4 Batasan Masalah
1. Daun kelor yang digunakan adalah daun kelor yang berasal dari Kota Blitar
2. Pembuatan pupuk cair daun kelor dilakukan dengan penambahan dan tanpa
penambahan EM4
3. Pembuatan pupuk cair daun kelor dilakukan dengan variasi lama fermentasi
1.5 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah
mengenai cara membuat pupuk cair organik yang berasal dari daun kelor dengan
tingkat keefektifan dan cara identifikasi yang tepat, sehingga dapat dikembangkan
untuk meningkatkan ilmu pengetahuan dan juga dapat diaplikasikan untuk

kepentingan masyarakat.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tumbuhan dalam Perspektif Islam

Tumbuhan merupakan salah satu sumber daya alam yang memiliki nilai
khusus dengan manfaat yang terkandung didalamnya. Tujuannya agar manusia
selalu mengingat akan kekuasaan Allah SWT terutama bagi kaum yang mau
berfikir, mengkaji dan melakukan penelitian ilmiah (Mahran dan Mubasyir,
2006). Adapun tumbuhan-tumbuhan yang terdapat didalam Al-Qur’an antara lain
adalah buah tin, buah zaitun, buah kurma, anggur, delima, labu dan pisang.
Tumbuh-tumbuhan ini memiliki banyak manfaat dan banyak pula dimanfaatkan
oleh masyarakat selain untuk dikonsumsi secara langsung, banyak juga yang
diekstrak untuk dijadikan obat-obatan dan seperti buah zaitun diolah untuk
diambil minyaknya. Tumbuh-tumbuhan tersebut menunjukkan betapa kuasa Allah
telah menumbuhkan berbagai tanaman yang ada di dunia ini tidak ada yang sia—
sia. Tumbuhan yang diciptakan dengan berbagai bentuk, ukuran, manfaat, warna,
rasa, bau, dan lain—lain selalu mempunyai hikmah yang besar. Hal ini terdapat

dalam surat Lugman 10:
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Artinya : Dia menciptakan langit tanpa tiang yang kamu melihatnya dan Dia
meletakkan gunung-gunung (di permukaan) bumi supaya bumi itu tidak
menggoyangkan kamu; dan memperkembangkan biakkan padanya segala macam
jenis binatang. Dan kami turunkan air hujan dari langit, lalu kami tumbuhkan
padanya segala macam tumbuh-tumbuhan yang baik (Qs. Lugman: 10).
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Aljazairi (2008) pada tafsir al Aisar menjelaskan surat Lugman ayat 10
bahwa setiap jenis tumbuh—tumbuhan yang baik adalah yang tidak berbahaya.
Tumbuhan yang baik memiliki keanekaragaman warna yang indah dengan banyak
manfaat (DEPAG, 2010). Kata S:JJ berarti pasangan. Pasangan yang dimaksud
ayat ini adalah pasangan tumbuh-tumbuhan, karena tumbuhan muncul di celah-
celah tanah yang terhampar di bumi. Demikian ayat ini mengisyaratkan bahwa
tumbuh-tumbuhan  memiliki pasangan-pasangan guna pertumbuhan dan
perkembangannya. Kata = jf digunakan untuk menggambarkan segala sesuatu
yang baik, subur dan bermanfaat bagi setiap objek yang disifatinya (Shihab,
2002). Salah satu tanaman yang memiliki berbagai macam manfaat baik untuk
manusia maupun hewan adalah tanaman kelor. Nur (2017) mengartikan daun
kelor sebagai sesuatu yang sempit dan kecil, ini dikarenakan tidak banyak yang
tahu manfaat harfiah daun kelor yang sesungguhnya sangat luas. Kelor dapat
dimanfaatkan dalam bidang kesehatan sebagai obat anti kanker, dalam bidang
pangan sebagai tanaman yang kaya akan nutrisi dan yang mulai dikembangkan
kelor dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan pupuk.
2.2 Tanaman Kelor
Tanaman kelor (Moringa oleifera L) merupakan jenis tanaman perdu yang
tingginya mencapai 7-11 meter yang mudah dibiakkan dan tidak memerlukan
perawatan intensif. Apabila tumbuh di dataran rendah ketinggiannnya akan
mencapai 1000 meter di atas permukaan laut. Sedangkan jika tumbuh di daerah
tropis dan subtropis pada semua jenis tanah, mampu bertahan di musim kering
dengan toleransi kekeringan sampai dengan 6 bulan (Krisnadi, 2015; Simbolan

dkk, 2007). Kelor merupakan jenis tanaman yang memiliki umur panjang dengan
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batang berkayu, tegak, berwarna putih kotor, berkulit tipis dengan permukaan

yang kasar.

"éémbar 2.1 Moringa oleifera L

Berdasarkan Gambar 2.1 dapat dilihat daun kelor (Moringa oleifera L)
berwarna hijau, tipis, berbentuk silinder dengan sisi atas pipih, menebal pada
pangkal, permukaannya halus, panjang dan lebarnya 1-2 cm. Susunan tulang daun
menyirip, tangkai daun berbentuk silinder dengan sisi berbentuk pipih menebal
pada pangkalnya. Tepi daun kelor rata dan memiliki selaput lilin. Jenis daun
majemuk menyirip gasal rangkap tiga tidak sempurna (Krisnadi, 2015). Tanaman
berumur panjang ini berbunga sepanjang tahunnya, bunganya berwarna putih
kekuning kuningan terletak pada ketiak daun sedangkan tudung dari pelepah
bunganya berwarna hijau mengeluarkan bau semerbak (Palupi dkk, 2017). Buah
dari tanaman kelor memiliki panjang 20-60 cm, ketika masih muda buahnya
berwarna hijau namun setelah tua warnanya akan menjadi coklat. Kulit dari biji
kelor berbentuk bulat dengan warna coklat kehitaman, sedangkan biji kelor

berwarna putih (Tilong, 2012).
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Tanaman kelor (Moringa oleifera L) memiliki Klasifikasi sebagai berikut

(Aminah dkk, 2015):

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatphyta
Subdivisi : Angeospermae

Kelas : Dicotyledomeae

Ordo : Brassicales

Familia : Moringaceae

Genus : Moringa

Spesies : Moringa oleifera Lamk

Akar, batang, daun, bunga, buah dan bijinya dapat dimanfaatkan sehingga
tanaman ini mendapatkan julukan The Miracle Tree, meskipun begitu
pemanfaatan bagian tanaman kelor masih terbatas. Bagian dari tanaman kelor
yang umum dimanfaatkan oleh masyarakat adalah daunnya. Daun kelor pada
beberapa daerah digunakan untuk memandikan jenazah, meluruhkan jimat, dan
selain itu daun kelor yang telah berwarna hijau tua digunakan untuk membuat
tepung (Dewi dkk, 2016).

2.3 Kandungan dan Nutrisi Daun Kelor

Daun kelor merupakan bagian yang sering dimanfaatkan oleh masyarakat
dan juga bagian yang banyak diteliti kandungan gizi dan kegunaannya.
Kandungan senyawa pada daun kelor yang terbaik terletak pada bagian atas atau
pucuknya (Sugianto, 2016). Penelitian yang dilakukan Ojiako (2014)
menganalisis ekstrak daun kelor menggunakan senyawa organik n-heksana,
etanol, dan etil asetat menghasilkan senyawa tanin, saponin, dan fenol.
Kandungan lain yang terdapat pada daun kelor adalah flavonoid dan polifenol
yang memiliki fungsi sebagai antimikroba (Veronika dkk, 2017). Senyawa—
senyawa tersebut dapat dimanfaatkan sebagai pestisida nabati, yang tidak

meningggalkan residu karena dapat terurai dan mengalami degradasi dengan
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bantuan cahaya matahari secara cepat (Laras, 2019). Kandungan lain yang
terdapat di dalam daun kelor adalah 19 asam amino, dimana 10 diantaranya adalah
asam amino yang penting (Moyo dkk, 2011).

Berdasarkan penelitian Gopalakrishnan dkk (2016) kandungan senyawa
kelor meliputi nutrisi, mineral, dan vitamin. Kandungan kelor ini diketahui berkali
lipat lebih banyak dibandingkan dengan sumber nutrisi yang lainnya. Data
penelitian membandingkan kandungan nutrisi daun kelor segar, telah dilakukan
pengeringan, dan telah menjadi serbuk kandungan senyawa dari kelor dapat
dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Kandungan nutrisi daun kelor segar, kering, dan serbuk (per 100 gr)

Kandungan Nutrisi Daun Segar
Kalori (cal) 92
Protein (g) 6,7
Lemak (g) 1,7
Karbohidrat (g) 12,5
Serat (g) 0,9
Kalsium (mg) 440
Magnesium(mg) 42
Phospor (mg) 70
Potassium (mg) 259
Tembaga (mg) 0,07
Besi (mQ) 0,85
Sulphur (mg) -
Vitamin B1 (mg) 0,06
Vitamin B2 (mg) 0,05
Vitamin B3 (mg) 0,8
Vitamin C (mg) 220
Vitamin E (mQ) 448

Sumber: Gopalakrishnan dkk (2016)
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2.4 Pengaruh Kandungan Nitrogen, Fosfat dan Kalium pada Kualitas Pupuk
Pupuk merupakan material yang penting untuk pertumbuhan tanaman, hal

ini dikarenakan pupuk memiliki sejumlah nutrisi yang diperlukan oleh tanaman.
Unsur hara makro dan mikro yang cukup untuk pertumbuhan tanaman sangat
dibutuhkan di dalam kandungan pupuk. Berdasarkan asalnya pupuk dibagi
menjadi dua, yaitu pupuk organik seperti pupuk kandang, kompos, humus, dan
pupuk hijau. Pupuk anorganik contohnya seperti urea (pupuk N), TSP atau SP-36
(pupuk P), KCI (pupuk K). Jenis pupuk kompos dan pupuk yang berasal dari daun
mengandung unsur yang lengkap atau keseluruhan tersebut (Lingga dan Marsono,
2007). Pemberian pupuk bagi tanaman sangat penting selain dapat menambah
kandungan unsur hara dalam tanah juga dapat memperbaiki daya tahan tanaman,
karena selama proses pemupukan akan terjadi pelepasan satu atau lebih jenis
kation dalam tanah. lon — ion bebas itulah yang akan dengan mudah diserap oleh
tanaman untuk memenuhi kebutuhan tanaman (Hananto, 2012). Penggunaan
pupuk organik dapat mengikat unsur hara dalam tanah sehingga tidak mudah
tercuci dan dapat memenuhi kebutuhan tanaman dengan seimbang. Pupuk organik
mampu memperbaiki keasaman pada tanah, sehingga penggunaan dalam jangka
panjang dapat menghasilkan tanah yang baik apabila terus memperhatikan dan
mempertahankan kadar bahan organik yang tersedia di dalam tanah. Tanah yang
cenderung basa dengan pemberian pupuk organik akan menurunkan pH tanah.
Sifat biologi tanah juga akan diperbaiki dengan menggunakan pupuk organik,
selain itu pupuk organik dapat merangsang pertumbuhan mikroorganisme yang
berguna bagi tanaman untuk mengikat unsur hara yang berada di dalam tanah

maupun diudara (Pranata, 2004). Penggunaan bahan organik juga harus
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memperhatikan kadar yang sesuai, sehingga tidak menyebabkan imobilisasi.
Imobilisasi adalah keadaan dimana berkurangnya unsur hara di dalam tanah
karena penurunan aktivitas mikroba. Peran pemerintah penting dalam menetapkan
standar mutu dalam pupuk organik cair, adapun standar mutu pupuk cair yang

ditetapkan oleh pemerintah dapat dilihat pada Tabel 2.2

Tabel 2.2 Syarat teknis minimal pupuk organik cair menurut pemerintah

No Parameter Satuan Standar Mutu
1. C-organik % (W/v) Minimum 10
Hara makro:
9 N % (W/v) <2-6
' P,0s % (Wiv) <2-6
K.0 % (W/v) <2-6
3. N-organik % (Wiv) Minimum 0,5
Hara mikro**
Fe total ppm 90-900
Mn total ppm 25-500
4. Cu total ppm 25-500
Zn total ppm 25-500
B total ppm 12-250
Mo total ppm 2-10
5. pH - 4-9
E.coli cfu/mL atau <1 x10°
Salmonella sp MPN/mL <1x 10
6.
cfu/mL atau
MPN/mL
Logam berat
As ppm Maksimum 5,0
Hg ppm Maksimum 0,2
7. Pb ppm Maksimum 5,0
Cd ppm Maksimum 1,0
Cr ppm Maksimum 40
Ini ppm Maksimum 10
Unsur atau senyawa lain
8. Na ppm Maksimum 2.000
Cl ppm Maksimum 2.000

Sumber: Peraturan Menteri Pertanian, 2019
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Unsur hara di dalam tanah seperti nitrogen merupakan senyawa yang
mudah menguap, sedangkan fosfor dan kalium mudah terbawa oleh air.
Penyerapan nitrogen oleh tanaman dalam bentuk NH4" atau NOs ini dipengaruhi
oleh sifat tanah, jenis tanaman, dan tahap pertumbuhan tanaman. Nitrogen secara
biologi diikat oleh bakteri nonsimbiotik dan ganggang hijau biru. Bakteri jenis ini
hidup bersimbiosis dengan akar tumbuhan polong—polongan membentuk bintil
akar (Naibaho, 2019). Tanaman mengambil nitrogen dari tanah secara
berkelanjutan dan kebutuhan nitrogen tanaman akan terus meningkat dengan
bertambahnya ukuran. Fosfat merupakan bentuk fosfor yang dapat dimanfaatkan
oleh tumbuhan. Fosfor merupakan mineral yang penting untuk merangsang
pertumbuhan, transfer energi dan pembentukan sel baru. Tanaman menyerap
fosfor di dalam tanah dalam bentuk H,PO, atau HPO,* absorbsi kedua ion
dipengaruhi oleh pH tanah pada kondisi pH rendah absorsi dalam bentuk H,PO,
akan meningkat (Pappang, 2018). Ortofosfat merupakan bentuk fosfor yang
paling sederhana. Bentuk fosfor berubah-ubah secara terus menerus, hal ini
dikarenakan proses dekomposisi dan sintesis antara bentuk organik dan anorganik
yang dilakukan oleh mikroba, adapun reaksi ionisasi asam ortofosfat sebagai

berikut (Diana, 2019):

H;POy €«<——> H+ + H,PO,
H.PO, «<—> H'+HPO,*

HPO,> «——> H"'+ PO

Lingga dan Marsono (2008) dalam penelitiannya mengatakan bahwa
tanaman yang kekurangan kadar fosfornya di dalam tanah akan berwarna

kekuningan. Penggunaan fosfor dalam pupuk cair lebih efektif dibandingkan
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pupuk padat, karena pengaplikasian langsung pada tanaman mengakibatkan fosfor
tidak mudah tercuci oleh air dan dapat diserap oleh tanaman secara langsung.
Mineral lainnya yang dibutuhkan paling banyak setelah nitrogen adalah kalium,
kalium diserap tanaman dalam bentuk K*. Kekurangan kalium pada tanaman akan
menunujukkan gejala daun terbakar dimulai ujung atau pinggir, muncul bercak—
bercak nekrotik berwarna coklat pada daun—daun dan batang yang tua (Winarso,
2005). Ketersediaan unsur kalium dalam pupuk dipengaruhi oleh jenis bahan yang
dikomposkan, bahan organik yang mengandung hijauan dapat meningkatkan

kandungan kalium lebih tinggi (Astuti dan Wahyu, 2010).

2.5 Pemanfaatan Daun Kelor sebagai Pupuk Organik Cair

Pupuk cair dibuat dari limbah tanaman yang mengandung zat pendukung
tumbuhan, salah satunya ekstrak daun kelor mengandung hormon sitokinin untuk
meningkatkan pertumbuhan tanaman (Krisnadi, 2012). Daun kelor merupakan
salah satu bahan yang dapat digunakan sebagai pupuk. Pupuk daun kelor
digolongan dalam jenis pupuk kompos, hal ini dikarenakan proses pembentukan
pupuk daun kelor diolah melalui proses pengomposan yang kemudian akan
menghasilkan larutan yang disebut pupuk organik cair. Daun kelor dalam
klasifikasi pupuk organik cair masuk kedalam golongan biogas, hal ini
dikarenakan daun kelor akan melalui proses fermentasi (Hadisuwito, 2012).

Kandungan senyawa seperti kalsium, magnesium, fosfor, zat besi dan
sulfur didalam daun kelor dapat dimanfaatkan sehingga daun kelor dapat
dimanfaatkan untuk pembuatan pupuk organik cair. Pupuk cair daun kelor
diaplikasikan dengan cara disemprotkan pada daun untuk mempercepat

pertumbuhan tanaman. Penelitian Kartika (2014) pembuatan pupuk organik cair
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dengan menambahkan ekstrak daun kelor sebanyak 40% berpengaruh terhadap
pertumbuhan tanaman pakchoy, meliputi jumlah daun, panjang tanaman, berat
basah dan berat kering. Penambahan kandungan ekstrak daun kelor didalam
pupuk cair berperan sebagai peningkat unsur hara yang akan menghasilkan zat
pengatur tumbuh (Susila, 2016). Penelitian yang dilakukan oleh Foidl dkk, (2001)
menguji ekstrak daun kelor keberbagai tanaman seperti kacang tanah, kedelai, dan
jagung didapatkan hasil yang signifikan sebesar 20—-35% pada proses panen. Hasil
yang didapatkan lebih besar dibandingkan dengan tanpa pemberian pupuk cair

daun kelor.

2.6 Fermentasi dengan Bakteri EM4
Proses pembuatan pupuk organik cair dilakukan dengan proses fermentasi,
proses fermentasi tidak terlepas dari peranan mikroorganisme. Prinsip dari
fermentasi yaitu pemecahan senyawa organik menjadi senyawa sederhana yang
melibatkan organisme. Mikroorganisme berfungsi untuk menjaga keseimbangan
karbon (C) dan nitrogen (N) yang menjadi faktor penentu dalam proses fermentasi
(Wijaya, 2008). Mikroorganisme dalam pupuk cair juga mampu mengikat kalium
(K), fosfor (P) dan unsur lain dengan menggunakan Effective Microorganisme—4
(EM4). Effective Microorganisme—4 merupakan kultur campuran dari berbagai
jenis mikroorganisme yang bermanfaat (bakteri fotosintetik, bakteri asam laktat,
ragi aktinomisetes dan jamur fermentasi) yang dapat meningkatkan keragaman

mikroba tanah (Jalaluddin dkk, 2016).
Effective Microorganisme—4 menurut Marsono dan Paulus (2001) dalam
Namang (2015) memiliki manfaat antara lain memperbaiki sifat fisik, biologi dan

kimia tanah. Mampu mengoptimalkan ketersediaan nutrisi dalam tanah bagi
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tanaman, menghambat aktivitas mikroorganisme yang bersifat patogen, mencegah
adanya hama, mengoptimalkan produksi tanaman, dan juga dapat mempercepat
proses fermentasi bahan organik (Subin, 2016). Waktu fermentasi juga memiliki
pengaruh dalam pembuatan pupuk organik, lamanya waktu fermentasi mampu
menguraikan unsur—unsur organik yang ada di dalam pupuk organik cair sehingga
dapat diserap oleh tanaman. berikut ini merupakan contoh reaksi yang terjadi
dalam proses fermentasi pupuk cair menurut Utomo (2007) dalam Subin (2016).

1. Reaksi yang terjadi dalam proses fermentasi untuk mendapatkan nitrogen:

Protease
Protein + energi == TP + NADP + NH3 + Energi

Nitrosomonas
2NH3; + 30, = 2HNO; + 2H,0 + Energi
2. Reaksi yang terjadi dalam proses fermentasi untuk mendapatkan fosfat:

Pseudomonas
Glukosa + ATP == Glukosa 6 fosfat + ADP

Proteinase
Glukosa 6 fosfat + H,O === Glukosa + Fosfat
2.7 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Proses Fermentasi dalam Pembuatan
Pupuk Cair Organik
Beberapa kondisi dapat mempengaruhi kualitas hasil pupuk cair organik
adapun beberapa hal tersebut antara lain, yaitu:
1. Ukuran bahan
Semakin kecil ukuran bahan, proses pengomposan yang terjadi maka akan
lebih cepat dan lebih baik karena mikroorganisme lebih mudah beraktivitas pada
bahan yang berukuran lebih kecil dibandingkan dengan bahan dengan ukuran

lebih besar. Ukuran bahan yang dianjurkan pada pengomposan aerobik 1-1,7 cm.

Pengomposan anaerobik dianjurkan untuk menghancurkan bahan yang digunakan
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selumat-lumatnya menyerupai bubur. Tujuannya untuk mempercepat proses
penguraian oleh bakteri dan mempermudah pencampuran bahan (Yuwono, 2006).
2. Jumlah mikroorganisme

Mikroorganisme salah satu faktor terpenting pada proses pengomposan
karena berperan merombak bahan organik menjadi kompos. Mikroorganisme
dibedakan menjadi mikroorganisme mesofilik yang hidup pada temperatur rendah
(10-45°C) dan mikroorganisme termofilik yang hidup pada temperatur tinggi (45-
65°C) (Zaman, 2007).

3. Kelembapan dan aerasi

Umumnya mikroorganisme tersebut dapat bekerja dengan kelembapan
sekitar 40-60%. Kondisi tersebut perlu dijaga agar mikroorganisme dapat bekerja
secara optimal. Kelembapan yang lebih rendah atau tinggi dapat menyebabkan
mikroorganisme tidak berkembang atau mati. Kebutuhan aerasi tergantung dari
proses berlangsungnya pengomposan tersebut aerobik atau anaerobik (Sinaga,
2011).

4. Suhu

Suhu sangat berpengaruh terhadap proses pengomposan, karena
berhubungan dengan jenis mikroorganisme yang terlibat. Suhu optimum yang
biasa digunakan untuk pembuatan kompos adalah 40-60°C. Suhu yang terlalu
tinggi dapat menyebabkan kematian pada mikroorganisme, sedangkan suhu yang
relatif rendah akan menyebabkan mikroorganisme tidak dapat bekerja atau dalam

keadaan dorman (Jalaluddin dkk, 2016).
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5. Keasaman (pH)
Bahan yang dikomposkan terlalu asam, dapat menaikkan pH dengan
menambahkan kapur. Sedangkan jika pH terlalu tinggi bisa diturunkan dengan
menambahkan bahan yang bersifat asam (mengandung nitrogen) seperti urea atau
kotoran hewan. Keasaman atau pH dalam tumpukan kompos mempengaruhi

aktivitas mikroorganisme. Kisaran pH yang baik 6,5-7,5 (Jalaluddin dkk, 2016).

2.8 Prinsip Analisis Nitrogen menggunakan Metode Khjeldal

Analisis kandungan nitrogen dalam pupuk cair daun kelor dengan
menggunakan metode khjeldal. Metode khjeldal merupakan metode sederhana
untuk menetapkan nitrogen total dalam senyawa organik maupun senyawa
anorganik seperti asam amino, protein, dan senyawa yang mengandung nitogen.
Sampel yang digunakan didestruksi menggunakan asam sulfat pekat panas dan
dikatalis menggunakan Kkatalis yang sesuai sehingga menghasilkan amonium
sulfat. Pembebasan dengan alkali kuat menghasilkan amonia, amonia yang
terbentuk disuling uapnya secara kuantitatif kedalam larutan penyerapan dan
ditetapkan secara titrasi (Pappang, 2018). Metode khjeldal cocok digunakan
secara semimikro, karena hanya memerlukan jumlah sampel dan pereaksi yang
sedikit dan waktu analisis pendek (Makiyah, 2013).

Prinsip analisis metode khjeldal adalah destruksi dengan asam sulfat pekat
menggunakan katalis butiran Zn. Amonia yang dihasilkan kemudian ditampung
dan dititrasi dengan bantuan indikator. Metode khjeldal dapat dibedakan dengan
dua cara yaitu secara makro dan semimikro. Cara makro digunakan untuk sampel
yang sukar untuk dihomogenkan dengan berat 1-3 gram, sedangkan semimakro

dirancang untuk ukuran kecil yaitu kurang dari 300 mg dari bahan yang
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dihomogenkan. Cara analisis akan memperoleh hasil yang baik dengan asumsi
nitrogen dalam bentuk ikatan N-N dan N-O pada sampel dalam jumLah tidak
besar (Pappang, 2018). Analisis khjeldal dibagi menjadi tiga tahap yaitu proses
destruksi, destilasi, dan titrasi (Makiyah, 2013).

1. Tahap destruksi

Sampel dipanaskan dalam asam sulfat pekat sehingga terjadi destruksi menjadi
unsur—unsur. Elemen karbon, hidrogen peroksida menjadi CO, CO,, dan H,0,
sedangkan nitrogen (N) menjadi (NH4).SO,. Penggunaan K,SO,4 atau CuSO,
dianjurkan, katalisator tersebut akan meningkatkan titik didih asam sulfat
sehingga proses destruksi akan lebih cepat. Selenium juga dapat digunakan
sebagai katalisator selain dua katalisator tersebut. Penggunaan selenium dapat
mempercepat proses oksidasi karena selain menaikkan titik didih juga dapat
merubah valensi tinggi ke valensi lebih rendah atau sebaliknya (Makiyah,
2013).

R-CH-COOH + H,S04 === CO; + H,0 + (NH,4).SO, + SO,

NH2

2. Tahap destilasi
Destilasi ammonium sulfat dipecah menjadi amonia (NH3) dengan
menambahkan NaOH sampai alkalis dan dipanaskan, adar selama titrasi tidak
terjadi superheating atau pemercikan cairan atau timbulnya gelembung gas
yang besar maka dapat ditambahkan logam seng (Zn). Ammonia yang
dibebaskan akan ditangkap oleh asam klorida (HCI) atau asam borat (H3BO3)
4% dalam jumlah berlebih. Reaksi asam dan ammonia akan lebih efektif terjadi

jika ujung tabung destilasi tercelup sedalam mungkin dalam asam. Cara
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mengetahui asam dalam keadaan berlebih dengan memberi indikator metilen
blue dan pp. Adapun reaksi yang terjadi:

(NH4)2SO4 + 2NaOH ~ =——> Na,;SO,4 + 2NH,OH
2NH40OH =—> 2NH; + 2H,0
4NH3; + 2H3BO;3 = 2(NH,),BO3 + H;
3. Tahap titrasi
Apabila penampung destilat menggunakan asam klorida (HCI) maka sisa asam
klorida yang bereaksi dengan ammonia dititrasi dengan NaOH standar (0,1N).
Tanda akhir titrasi dengan perubahan warna larutan menjadi merah muda dan
tidak menghilang selama 30 detik, apabila menggunakan indikator pp. Apabila
penampang destilat menggunakan asam borat (H3BO3) maka banyak asam
borat yang bereaksi dengan ammonia dapat diketahui dengan titrasi
menggunakan asam klorida 0,1 N dengan indikator brom cresol green dan
metil merah. Tanda berakhirnya titrasi dengan terjadinya perubahan warna
larutan dari biru menjadi merah muda. Diperolehlah %N, kemudian dihitung
kadar protein dengan mengalikan suatu faktor. Besarnya faktor perkalian N
menjadi protein tergantung pada presentase N yang menyusun protein dalam
suatu bahan (Yusmayanti dan Anjar, 2019).
2.9 Prinsip Analisis Fosfor dengan Spektrofotometer
Spektrofotometer merupakan instrumen yang digunakan untuk mengukur
absorbansi dengan panjang gelombang tertentu oleh suatu atom atau molekul.
Molekul dalam daerah energi akan mengalami transisi elektron. Spektrofotometer
UV-Vis merupakan suatu spektroskopi absorbansi berdasarkan radiasi

elektromagnetik pada panjang gelombang 160-780 nm. Spektroskopi yang sesuai
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untuk pengukuran di daerah spektrum ultraviolet dan sinar tampak terdiri atas
suatu sistem optik dengan kemampuan menghasilkan sinar monokromatis dalam
panjang gelombang 200-800 nm (Gandjar dan Rohman, 2007). Spektrofotometer
UV-Vis terdiri dari sumber radiasi (source), monokromator, sel, fotosel, dan
detektor (Clark, 1993). Spektrofotometer UV-Vis memiliki tiga tipe yaitu
rancangan berkas tunggal (single beam), rancangan berkas ganda (double beam)
dan multi-channel.

Warna yang dihasilkan oleh senyawa atau molekul memiliki panjang
gelombang sinar tampak (Rohman, 2007). Cahaya yang dapat dilihat oleh
manusia disebut cahaya tampak, cahaya tampak biasanya merupakan campuran
dari cahaya yang mempunyai berbagai panjang gelombang dari 400-700 nm.
Hubungan intensitas radiasi (absorbansi) panjang gelombang atau frekuensi
dikenal sebagai spektrum serapan (Sastrohamidjojo, 2013). Spektrofotometer UV-
Vis mengacu pada hukum Lambert-Beer. Apabila cahaya monokromatis melalui
suatu media (larutan), maka sebagian cahaya tersebut akan diserap, sebagian
dipantulkan dan sebagian lagi dipancarkan. Cahaya yang diserap diukur sebagai
absorbansi (A) sedangkan cahaya yang dihamburkan diukur sebagai transmitan
(T), dinyatakan dengan hukum Lambert-Beer yang berbunyi : jumlah radiasi
cahaya tampak (ultraviolet, inframerah dan sebagainya) diserap atau
ditransmisikan suatu larutan merupakan suatu fungsi eksponen dari konsentrasi
zat atau tebal larutan. Hubungan antara warna dengan panjang gelombang sinar

tampak dapat dilihat pada Tabel 2.3 (Rohman, 2007):
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Panjang gelombang
(nm)

Warna

Warna komplementer

400-435
450-480
480-490
490-500
500-560
560-580
580-595
595-610
610-710

Ungu (lembayung)
Biru

Biru kehijauan
Hijau kebiruan
Hijau

Hijau kekuningan
Kuning

Orange

Merah

Hijau kekuningan
Kuning

Orange

Merah

Merah anggur
Ungu (lembayung)
Biru

Biru kekuningan

Hijau kebiruan

Sumber: Rohman, 2007

Komponen spektrofotometer terdiri atas (Khopkar, 1990):

1. Sumber cahaya

Sumber cahaya yang digunakan berupa lampu wolfram untuk bagian spektrum

yang terlihat (visual) sekitar 330 nm sedangkan sumber cahaya yang kontinyu

untuk UV menggunakan lampu deuterium.

2. Monokromator

Alat yang akan merubah cahaya polikromatis menjadi

monokromatis.

Monokromator ini dapat berupa filter berwarna, prisma atau diffraction
gratting

. Tempat sampel (kuvet)

Kuvet yang digunakan berasal dari bahan gelas ataupun plastik, untuk UV
kuvet harus berbahan kwarsa dengan volume 3 cm® dan berpenampang 1 cm.
Beberapa spektrofotometer mempunyai 2 saluran (tempat) kuvet untuk

pengukuran absorbansi blanko dan sampel
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4. Detektor
Mendeteksi sampel dengan mengubah energi sinar menjadi energi listrik.
Berupa transurted yang mengubah energi cahaya menjadi isyarat listrik,
detektor biasanya digunakan dalam spektrofotometer adalah photo multilapis
tube photocell atau photodiode
5. Recorder
Sinyal dari detektor direkam sebagai spektrum berbentuk puncak-puncak. Plot
antara panjang gelombang dan absorbansi akan menghasilkan spektrum
2.10 Prinsip Analisis Kalium dengan AAS
Analisis kandungan kalium pada pupuk cair daun kelor dilakukan dengan
menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (AAS) dengan panjang gelombang
766,5 nm (Purba, 2019). Metode ini memerlukan persiapan sampel yang
minimum, sampel dapat langsung diletakkan pada sumber eksitasi. Gangguan
unsur—unsur lain pada temperatur eksitasi lebih tinggi, namun semuanya tidak
berarti saat yang sama dapat diambil spektrum dari dua unsur atau lebih.
Keterbatasannya terletak pada perekam kertas fotografi. Intensitas radiasi tidak
selalu reprodusibel dan kesalahan relatif melebihi 1-2% (Khopkar, 1990).
Penggunaan spektrofotometer serapan atom (AAS) bertujuan untuk analisa
kualitatif dan kuantitatif yang akurat. Analisa sampel dilakukan melalui
pengukuran absorbansi sebagai fungsi konsentrasi standar dan menggunakan
hukum Beer menentukan konsentrasi sampel (Sari, 2010). Pengukuran dengan
spektroskopi emisi dapat dimungkinkan karena masing—masing atom mempunyai

tingkat energi tertentu yang sesuai dengan posisi elektron. Prinsip pengukuran
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spektrofotometer emisi berdasarkan identifikasi energi radiasi yang dipancarkan

oleh unsur-unsur yang mengalami proses eksitasi akibat pembakaran lokal

(Khopkar, 1990).
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METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaukan pada bulan Agustus-September 2020 di
Laboratorium Kimia Organik Jurusan Kimia Universitas Islam Negeri (UIN)
Maulana Malik Ibrahim Malang.
3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat-Alat Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain neraca analitik,
botol semprot, bola hisap, corong gelas, pengaduk kaca, statif, labu 25 mL,
spektrofotometer UV-Vis, Spektrofotometer Serapan Atom, pipet tetes, wadah
plastik, botol plastik, jerigen, seperangkat alat gelas, termometer dan pH

universal.

3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun kelor (Moringa
oleifera) yang berasal dari daerah Kota Blitar.

Bahan—bahan kimia yang digunakan adalah aquades, 100 mL molasse, 100
mL EM4, amonium molibdate, metil orange, asam sulfat (H,SO,) pekat, natrium
hidroksida (NaOH), 0,1 asam borat (H3BO3)1%, indikator fenilftalein (pp), asam
nitrat (HNO3), natrium borohidrida (Na;B4O;), natrium karbonat (Na,COs3),
kalium sulfat (K,SQO,), asam askorbat, kalium antimonil tartrat (K(SbO)C4H;0),
natrium tiosulfat (Na;S,03), kalium dihidrogen fosfat anhidrat (KH,PQOy,),

tembaga sulfat (CuSO,) dan kalium klorida (KCI).

26
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3.3 Rancangan Penelitian

Jenis penelitian yang dilakukan adalah experimental laboratory. Proses
penelitian ini diawali dengan pengambilan sampel di Kota Blitar. Sampel yang
diambil kemudian dilakukan uji taksonomi untuk membuktikan bahwa sampel
yang diambil merupakan daun kelor, selanjutnya sampel daun kelor yang telah
melewati uji taksonomi dicacah hingga berukuran lebih kecil atau halus. Tahap
selanjutnya adalah proses pembuatan larutan untuk proses fermentasi dengan
menggunakan larutan EM4. Proses pembuatan pupuk cair daun kelor dilakukan
dengan dan tanpa penambahan EM4 dan dilakukan variasi lama fermentasi. Hasil
dari variasi fermentasi kemudian dilakukan analisis nitrogen menggunakan
metode Kjeldahl, analisis fosfor menggunakan alat spektrofotometer dan analisis
kalium menggunakan alat Spektroskopi Serapan Atom (SSA) dengan masing

masing sampel dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali.

3.4 Tahapan Penelitian
Penelitian ini dilakukan melalui tahapan — tahapan berikut:
1. Preparasi sampel;
2. Pembuatan larutan untuk proses fermentasi
3. Pembuatan pupuk organik cair
4. Analisis pH dan suhu
5. ldentifikasi golongan senyawa aktif dengan menggunakan metode Kjeldahl
untuk senyawa nitrogen
6. Identifikasi golongan senyawa aktif dengan menggunakan metode

spektrofotometri untuk senyawa P,Os total
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7. ldentifikasi golongan senyawa aktif dengan menggunakan AAS untuk
senyawa K,0O
3.5 Pelaksanaan Penelitian
3.5.1 Pembuatan Larutan Fermentasi

Pembuatan larutan EM4 dilakukan dengan cara, menambah EM4 dengan
gula dan juga air dengan menggunakan perbandingan 1:1:50 (100 mL EM4: 100
mL molasse: 5000 mL air) kemudian diaduk rata didalam ember besar. Masing—
masing wadah diisi dengan 300 mL larutan EM4 kemudian diaduk dengan merata,
dan ditutup rapat untuk disimpan (Pappang, 2018).

3.5.2 Pembuatan Pupuk Cair Organik (Yuliani, 2017)

Daun kelor diambil sebanyak 3 kg kemudian dicacah hingga berukuran
lebih kecil, kemudian dimasukkan kedalam masing 30 botol plastik dengan
masing-masing berat 100 gr. Sebanyak 15 wadah sampel daun kelor yang sudah
dicacah halus ditambahkan dengan larutan fermentasi sebanyak 300 mL
sedangkan 15 wadah sampel daun kelor yang lain hanya ditambah dengan 300 mL
air. Dicampur hingga merata dan ditutup rapat. Percobaan dilakukan dengan
variasi lama waktu fermentasi O, 7, 14, 21, 28 hari dalam kondisi anaerob.

Tabel 3.1 Analisis nitrogen, fosfor, dan kalium dengan dan tanpa penambahan
EM4 dan menggunakan variasi waktu fermentasi

Dengan EM4 Tanpa EM4
Waktu

Fermentasi 3y uz  ReR oy gy oy A
rata rata

14
21
28
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3.5.3 Analisis pH dan Suhu
Analisis pH dan suhu pada pupuk organik cair daun kelor dilakukan
dengan mengambil sampel pupuk cair daun kelor diambil sebanyak 50 mL
kedalam beker glass 100 mL. Dimasukkan pH universal ke dalam sampel,
kemudian dicek range warna pH yang didapat pada kertas pH sesuai dengan
keterangan warna yang tertera. Hasil kemudian dicatat, selanjutnya termometer
raksa dimasukkan kedalam sampel untuk mengecek suhu pada pupuk organik
cair. Hasil yang muncul pada termometer kemudian dicatat

Tabel 3.2 Penentuan pH dan suhu optimum sampel terhadap parameter kualitas
sample

pH Sampel

Parameter 0 7 14 21 28 hari

1 231231 231231 2 3

pH

Suhu

3.5.4 Uji Kadar Nitrogen Organik
3.5.4.1 Pembuatan Larutan Destruksi

Pembuatan larutan destruksi dilakukan dengan melarutkan senyawa
kalium sulfat (K,SO,4) sebanyak 134 gr dan tembaga sulfat (CuSQO,) sebanyak 7,3
gr dilarutkan dengan akuades sebanyak 800 mL di dalam gelas piala 1 L. Larutan
yang sudah homogen kemudian ditambah secara perlahan larutan H,SO, pekat
sebanyak 134 mL, dibiarkan hingga dingin pada suhu ruang. Larutan yang sudah

dingin ditambahkan dengan akuades hingga tanda batas dan dikocok hingga
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homogen. Larutan yang telah jadi disimpan pada suhu 20°C untuk mencegah

terjadinya kristalisasi.

3.5.4.2 Identifikasi Golongan Senyawa Aktif dengan Menggunakan Metode

Kjeldahl untuk Senyawa Nitrogen (SNI 06-6989.52-2005)

Sampel pupuk cair daun kelor diambil sebanyak 500 mL kemudian
ditambah dengan larutan bufer borat dan natrium hidroksida (NaOH) 6N sampai
pH 9,5. Larutan dengan pH 9,5 kemudian diberi batu didih untuk mendidihkan
larutan hingga larutan yang di dapat tersisa 300 mL. Sampel pupuk cair daun
kelor yang telah diketahui perkiraan kandungan amonianya ditambah dengan 50
mL larutan destruksi, kemudian di didihkan kembali hingga volume sampel yang
didapat sebanyak 25 mL sampai 50 mL. Dilanjutkan dengan melakukan destruksi
selama 30 menit. Larutan hasil destruksi dibiarkan sampai dingin, setelah laturan
dingin ditambah dengan 500 mL air. Selama proses penambahan air dilakukan
pengadukan agar larutan homogen. Larutan yang diperoleh kemudian ditambah
dengan 50 mL larutan natrium hidroksida dan natrium tiosulfat hingga pH 11.
Larutan dengan pH 11 dimasukkan kedalam labu alat destilasi. Destilasi yang
telah dilakukan menghasilkan destilat yang ditampung dalam erlenmeyer yang
sebelumnya telah diisi dengan 50 mL larutan asam borat. Ujung kondensor alat
destilasi harus tercelup dalam larutan dan suhu harus dijaga agar tidak lebih dari
29°C. Proses destilasi dilakukan sampai destilat yang dihasilkan sebanyak 200
mL. Destilat sebanyak 200 mL kemudian diencerkan sampai diperoleh volume
sebanyak 300 mL selanjutnya ditetapkan kadar amonianya dengan cara titrimetri.
Titrasi destilat dilakukan dengan larutan penitar H,SO, 0,02 N dengan

menggunakan indikator metil orange. Proses titrasi ditandai dengan perubahan
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warna pada larutan dari warna kuning menjadi kuning kemerahan sampai merah
jingga.

Larutan yang telah dititrasi selanjutnya dilakukan perhitungan dengan

rumus:

N total (%) = Volume titrasi x Normalitas H,SO,4(0,05) x Berat Atom Nitrogen

Berat sampel

Keterangan:
N : Indikator penentu nitrogen
V > Indikator volume

BM Nitrogen : Normalitas (14.007)

3.5.,5 Uji Kadar P,0Os Total
3.5.5.1 Pembuatan Larutan Blanko

Ditimbang 20 gr ammonium molibdat kemudian dimasukkan kedalam
erlenmeyer kering. Selanjutnya ditambahkan dengan akuades sebanyak 500 mL.
Keduanya dicampur hingga homogen.
3.5.5.2 Pembuatan Larutan Standar P,0s

Padatan kalium dihidrogen fosfat anhidrat (KH,PO,) ditimbang sebanyak
2,19 gr dan diecerkan dengan 100 mL akuades sehingga menghasilkan larutan
standar dengan konsentrasi 500 ppm dalam gelas ukur 1000 mL. Dipipet sebanyak
2 mL larutan induk fosfat dan dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL. Larutan
dihomogenkan dan dipipet masing-masing sebanyak 0; 5; 10; 20 dan 25 mL
dimasukkan kedalam 5 buah labu ukur 250 mL. Selanjutnya setiap larutan

diencerkan dengan akuades hingga tanda batas dan dihomogenkan. Adapun
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variasi konsentrasi yang dihasilkan antara lain adalah 0,0; 0,2; 0,4; 0,8; dan 1 ppm
fosfat.
3.5.5.3 Pembuatan Kurva Kalibrasi

Dilakukan optimalisasi spektrofotometer, selanjutnya mengambil 50 mL
larutan standar yang telah dibuat dan dimasukkan masing-masing ke dalam
erlenmeyer. Larutan ditambah dengan 1 tetes indikator fenolftalin, apabila
terbentuk warna merah muda ditambah tetes demi tetes H,SO, 5N sampai
warnanya menghilang. Larutan yang dihasilkan kemudian ditambah dengan 8 mL
larutan campuran dan dihomogenkan. Larutan yang sudah homogen kemudian
dimasukkan kedalam kuvet, dibaca serapan dan dilakukan pencatatan pada
panjang gelombang 880 nm.
3.5.5.4 Pengujian Sampel

Pupuk cair daun kelor yang dihasilkan disaring dan dipipet sebanyak 50
mL, kemudian dimasukkan kedalam erlenmeyer. Ditambahkan dengan 1 tetes
indikator fenilftalin jika terbentuk warna merah muda ditambah sedikit demi
sedikit dengan H,SO, 5N sampai warna yang dihasilkan hilang. Larutan yang
dihasilkan ditambah dengan 8 mL larutan campuran dan dihomogenkan. Hasil
selanjutnya dimasukkan kedalam kuvet pada spektrofotometer, dilakukan
pembacaan dan dicatat hasil serapan yang dihasilkan pada panjang gelombang

880 nm. Perhitungan analisis fosfor sebagai P,Os:

b _mg volume sampel mg ;L ;gr
%P/, ="/ fosfor x ———=—"-""9/ x- fmi*toas” /mgX 100%

massa sampel 000
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3.5.6 Uji Kadar Kalium Total
3.5.6.1 Pembuatan Standar Kalium
Padatan KCI ditimbang sebanyak 1,86 gr dan diecerkan sehingga
menghasilkan larutan standar dengan konsentrasi sebesar 1000 ppm dipipet
sebanyak 0,2; 0,4; 0,8 dan 1,6 mL kedalam 4 buah erlenmeyer berukuran 100 mL.
Selanjutnya setiap larutan diencerkan dengan akuades hingga tanda batas dan
dihomogenkan. Adapun variasi konsentrasi yang dihasilkan antara lain adalah 2;

4; 8 dan 16 ppm kalium.

3.5.6.2 Identifikasi Unsur Kalium dengan Menggunakan AAS (Naibaho,

2019)

Sampel pupuk ditimbang sebanyak 0,5 gr, kemudian dilakukan proses
pengabuan dengan menambahkan larutan H,SO, pekat dan larutan HNO3; pekat
kemudian dipanaskan di atas hot plate. Langkah selanjutnya ditambahkan dengan
2,5 mL H,SO, pekat sehingga didapatkan hasil berwarna hitam seperti abu,
kemudian ditambahkan larutan HNO3 pekat sampai asap yang keluar dari sampel
tidak berwarna hitam. Penambahan larutan HNO;3 dilakukan secara bertahap
hingga sampel tidak mengluarkan asap hitam. Setelah tahap pengabuan selesai
sampel ditambahkan dengan akuades sebanyak 50 mL dan dikocok, hasilnya
disaring dan dimasukkan kedalam wadah. Pengukuran nilai absorbansi dilakukan
dengan membuat larutan standar dengan variasi konsentrasi sebesar 2; 4; 8 dan 16
ppm. Diperiksa intensitasnya dengan menggunakan alat ukur spektrofotometer
AAS dengan menggunakan panjang gelombang 766,5 nm. Perhitungan analisis

kalium:

b _mg . volume sampel 1| ;L ;gr
%P/, =7/ kalium x ——————= T/ o x o Bf X P g% 100% X 1,2

massa sampel 000



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian yang berjudul penambahan bioaktivator EM4 dan variasi lama
fermentasi pada pupuk organik cair daun kelor (Moringa oleifera L.) terhadap
kandungan nitrogen, fosfor dan kalium dilakukan dalam beberapa tahapan
penelitian. Adapun tahapan tersebut meliputi preparasi daun kelor, preparasi
bioaktivator EM4, preparasi pupuk cair kelor, pembuatan kurva standar,
penentuan kandungan nitrogen, fosfor dan kalium dalam setiap sampel daun kelor
yang sudah difermentasi tanpa dan dengan bantuan bioaktivator menggunakan

variasi waktu fermentasi.

4.1 Preparasi Daun Kelor

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun kelor yang masih
segar yang berasal dari kota Blitar. Preparasi sampel terdiri dari beberapa tahap
diantaranya pembersihan sampel, pemisahan sampel dari batangnya dan
pencacahan sampel menjadi ukuran yang lebih kecil. Pembersihan sampel
bertujuan untuk membersihkan sampel dari kotoran dan sekaligus untuk memilah
sampel, selanjutnya setelah dipilah daun kelor kemudian dipisahkan dari batang
yang berukuran besar. Hal ini dikarenakan dalam penelitian ini hanya bagian
daunnya saja yang diperlukan. Daun yang sudah dipisahkan dari batangnya
kemudian dicacah menjadi kecil-kecil, tujuannya untuk mempercepat proses

fermentasi pada daun juga mengoptimalkan proses fermentasinya.
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4.2 Preparasi Bioaktivator EM4
Pembuatan larutan EM4 dilakukan dengan menambahkan molasse dan
akuades, untuk mengaktifkan mikroorganisme yang terdapat di dalam larutan
EM4 yang berada dalam keadaan tidur (dorman) (Murni dkk, 2012). Pembuatan
larutan EM4 komposisi disesuaikan dengan petunjuk yang terdapat dalam
kemasan. Molase pada larutan EM4 merupakan sumber energi untuk proses
perkembangbiakan EM4 yang diaktifkan selama proses pembuatan kompos (Ali
dkk, 2018). Penggunaan larutan EM4 menurut Yuwono (2006) untuk
mempercepat waktu pengomposan, selanjutnya larutan EM4 yang sudah jadi

kemudian ditutup dengan rapat agar tidak terkontaminasi.

4.3 Preparasi Pupuk Cair Daun Kelor

Botol plastik yang digunakan untuk proses fermentasi daun kelor ditutup
rapat dan dilapisi plastik keresek hitam selama proses pengomposan. Hal ini
bertujuan untuk menghindari adanya interaksi bahan organik dengan komposter
lainnya. Selain itu tujuan dari penggunaan botol dan keresek hitam untuk
memproses fermentasi dalam suasana anaerob (Kasmawan dkk, 2018). Menurut
Naswir (2008) proses fermentasi akan berjalan lebih cepat di keadaan kedap udara
(anaerob) sehingga menghasilkan senyawa asam laktat, asam nukleat, dan
biohormon yang mudah diserap oleh akar tanaman. Senyawa yang dihasilkan
dapat melindungi tanaman dari hama penyakit, adapun reaksi yang terjadi selama
proses fermentasi adalah:

Protein Pmtﬂ TP + NADP + NH3 + energi

Nitrosomonas
2NH3 +30, —>  2HNO; + 2H,0 + energi

Nitobakter ]
2HNO,; + 20, —> 2NOs3- + 2H,0 + energi
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Sedangkan untuk mendapatkan hara fosfor sebagai berikut:
Glukosa + ATP  ——> glukosa 6 fosfat + ADP
Glukosa 6 fosfat + HLO — > glukosa + fosfat (Sintha, 2008).
4.4 Hasil Pengamatan Fermentasi Pupuk Cair

Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan dari tekstur, warna dan bau
pupuk cair mengalami perubahan selama proses fermentasi. Hari ke-0
pengomposan masih berupa cacahan daun segar yang masih berwarna hijau
dengan bau khas daun, cairan pupuk yang dihasilkan masih berwarna coklat
terang pada penambahan dan tanpa penambahan EM4. Selama proses
pengomposan hari ke 7, 14, 21 dan 28 terjadi perubahan fisik pada pupuk cair
yang dibuat. Perubahan paling tampak adalah warna daun yang menjadi coklat
dan tekstur daun mulai hancur. Penambahan EM4 pada pupuk organik cair
berpengaruh terhadap kandungan gas yang dihasilkan. Hari ke-0 setelah
penambahan dan ditutup, saat dibuka untuk dilakukan analisis pupuk organik cair
mengeluarkan gas namun tidak banyak. Hari ke 7 dan 14 gas yang dikelurkan
semakin banyak dengan aroma busuk. Hari ke 21 dan 28 botol semakin terlihat
menggelembung, saat botol dibuka gas akan keluar disertai dengan letupan, hawa
panas pada botol dan asap putih. Pupuk yang dihasilkan dari penambahan EM4
cenderung lebih pekat jika dibandingkan dengan tanpa penambahan EMA4.
Menurut Naibaho (2019) selain kondisi fisik, bau yang dihasilkan pada pupuk
juga menjadi indikator dalam uji kualitas pupuk.

Awal fermentasi gas yang dihasilkan oleh pupuk cair tidak terlalu berbau
tetapi pada fermentasi hari ke 14, 21 dan 28 bau pada pupuk semakin menyengat.

Bau menyengat yang dihasilkan merupakan bau amoniak yang dihasilkan dari
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kelor yang banyak mengandung nitrogen. Pupuk mengeluarkan aroma alkohol
dari karbohidrat yag berubah menjadi glukosa dengan bantuan enzim amilase dan
glukosida. Enzim akan mendegradasi pati menjadi glukosa, glukosa diubah
menjadi alkohol (Affandi, 2008) sehingga saat membuka botol pupuk akan terjadi

letupan karena adanya alkohol yang dihasilkan.

Gambar 4.1 Gambar a) pupuk cair daun kelor tanpa penambahan EM4; Gambar b)
pupuk cair daun kelor dengan pelarut EM4

4.5 Analisis pH dan Suhu

Analisis pH dan suhu dilakukan dengan menyaring terlebih dahulu pupuk cair
daun kelor, tujuannya untuk memisahkan antara pupuk cair hasil fermentasi daun
kelor dengan daun kelornya. Hasil perlakuan analisis pH pada pupuk organik cair
daun kelor terdapat pada Gambar 4.2 dan hasil dari pengukuran pH dan suhu

terdapat pada Tabel 4.1.
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a b

Gambar 4.2 Gambar a) analisis pH pupuk cair daun kelor dengan pelarut air;
Gambar b) analisis pH pupuk cair daun kelor dengan pelarut EM4

Tabel 4.1 Hasil parameter pH dan suhu pupuk cair daun kelor dengan dan tanpa

EM4
Pengulangan (hari)
Parameter 0 ! 14 21 28

1 2 31 2 3 )1 2 3|1 2 3 |1 2 3

pH 6 6 6 |[6 6 6 |6 6 6 |6 6 6 (6 6 6

Suhu(C) 26 26 26|26 26 25|26 26 26 (26 26 26 (26 26 26

pH dan suhu merupakan faktor penting yang berpengaruh dalam setiap
proses fermentasi pembuatan pupuk cair daun kelor, terlebih proses fermentasi
dilakukan dengan anaerob. Hasil yang terdapat pada Tabel 4.1 menunjukkan
bahwa suhu selama analisis pupuk organik cair daun kelor mengalami kestabilan,
hal ini dimungkinkan karena pengecekan suhu hanya menggunakan termometer
raksa yang pendeteksinya terhadap suhu kurang efektif. Sehingga tidak
didapatkan data dengan akurat. Namun pada suhu tersebut proses fermentasi
sudah bisa berlangsung. Penelitian yang dilakukan Jeris (1993) dalam Yulianto
(2010) suhu 38°C merupakan suhu yang cocok digunakan untuk mempercepat

waktu fermentasi, karena pada suhu tersebut mikroorganisme dapat menguraikan
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bahan-bahan organik menjadi CO, dan uap air lebih cepat. Analisis pH pada
Tabel 4.1 juga menunjukkan kestabilan pada pH 6 pada hari ke-0 sampai dengan
hari ke-28 hal ini dikarenakan analisis pH hanya menggunakan pH universal
dimana hanya dapat mendeteksi keasaman pupuk melalui warna Kkertas.
Mikroorganisme sudah dapat bekerja pada pH 6, hal ini didukung oleh pernyataan
dari Sunaryo (1989) yang menyatakan bahwa jasad renik sudah dapat merombak
bahan organik untuk menghasilkan asam-asam organik sederhana. Menurut
Peraturan Menteri Pertanian No. 28/Permentan/SR.130/5/2009 menyatakan
persyaratan teknis pH pada pupuk cair yang baik adalah 4-8. Nilai pH pupuk cair
daun kelor dengan penambahan aquades atau EM4 telah memenuhi syarat teknis

minimal.

4.6 Analisis Kadar Nitrogen pada Pupuk Cair Daun Kelor

Uji kandungan nitrogen total dilakukan dengan menggunakan metode
kjeldahl. Analisis nitrogen terbagi menjadi tiga tahapan yang diawali dari
destruksi, destilasi dan titrasi (Suriandikarta, 2006). Analisis destruksi diawali
dengan mencari tahu terlebih dahulu berapa kemungkinan kadar amonia yang
terkandung dalam 300 mL sampel pupuk cair daun kelor. Pupuk yang telah
diketahui kadar amonianya dilakukan pengenceran, dengan tujuan untuk
mempermudah analisis pupuk. Penambahan buffer borat dan larutan NaOH
sampai dengan pH 9,5 untuk membuat suasana menjadi basa, karena reaksi tidak
dapat berlangsung dalam suasana asam (Indrawan dkk, 2016). Penambahan
larutan destruksi pada tahapan selanjutnya berguna untuk mengikat nitrogen serta
dapat membantu menguraikan unsur-unsur Yyang lain. Adapun unsur-unsur

tersebut adalah karbon (C), hidrogen (H), oksigen (O), nitrogen (N), sulfur (S) dan



40
fosfor (P) (Yusmayanti dan Anjar, 2019). Tujuan dari proses destruksi ini untuk
menghindari hilangnya senyawa NO, yang dapat mengakibatkan sebagian unsur
nitrogen dalam sampel turut menghilang. Adapun reaksi yang terjadi pada proses
destruksi adalah (Wiyantoko dkk, 2017):

N-Organik/Anorganik + HSO4q) —> (NH.)2SO04¢q) + H20qy + CO2(g) + SO

Tahap selanjutnya setelah destruksi adalah destilasi. Proses dilakukan
dengan menambahkan asam borat pada destilat, dengan tujuan untuk menangkap
NH;3 sebagai destilat berupa gas yang bersifat basa. Amonium sulfat ((NH;).SO,)
yang terbentuk pada proses destruksi pada tahap destilasi ini akan dipecah
menjadi amonia (NH3) dengan menambahkan NaOH. Tujuannya agar amonia
yang dihasilkan dapat ditangkap secara maksimal. Selama proses destilasi larutan
asam borat akan berubah warna menjadi biru. Hal ini dikarenakan larutan
menangkap amonia dalam bahan yang bersifat basa, sehingga dapat mengubah
warna merah muda menjadi hijau kebiruan. Reaksi yang terjadi pada tahap
destilasi (Yusmayanti dan Anjar, 2019):

(NH4)2S04(aq) + 2NaOH(ag) ———>  (NH4)>S04(g) + 2NH4OH(aq)
2NH,OH(ag) ——> 2NHs(g) + 2H,0(1)
2NH;(g) + 2H3BOs(ag) ——> 2NH,;H,BOs(aq) + H;

Tahap terkhir proses analisis nitrogen total adalah titrasi, bertujuan untuk
menetapkan kadar ammonia yang terdapat didalam destilat. Titrasi menggunakan
indikator larutan metil orange (MO) yang akan menghasilkan perubahan warna
dari kuning menjadi merah jingga. Adapun reaksi yang terjadi pada saat titrasi
adalah (Makiyah, 2013):

H,SO4 + Na,CO3 —> H,CO3; + Na,SOq
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Hasil dari semua proses tersebut kemudian menghasilkan perbandingan
kadar nitrogen yang diperoleh selama proses fermentasi dengan membandingkan
penambahan dan tanpa penambahan EM4 pada pupuk cair daun kelor. Hasil

perbandingan terdapat pada Gambar 4.3

1000
336 216,75
100 F
B
& 107 5,002
g 2,3345 2,487333
-S T 1,163333 T T 1 — Al
~ 0 7 14 21 28
0995
0,1
0,0697
0,01 *-

lama fermentasi (hari)
Gambar 4.3 Grafik kadar nitrogen total pada pupuk organik cair daun kelor
dengan dan tanpa penambahan EM4
Gambar 4.3 menunjukkan hasil analisis kandungan nitrogen total pada
daun kelor dengan variasi waktu fermentasi dengan penambahan EM4. Hari ke-0
sampai hari ke-21 mengalami kenaikan sebesar 0,00697 ppm; 1,163333 ppm;
2,3345 ppm dan 151,2 ppm. Kenaikan kandungan nitrogen saat fermentasi hari
ke-0 sampai dengan ke-21 terjadi karena adanya aktivitas bakteri nitrifikasi yang
mengubah amonia menjadi nitrat sehingga menyebabkan unsur nitrogen
meningkat. Hari ke-28 kadar nitrogen total mengalami penurunan menjadi 5,002
ppm, dimana hal ini disebabkan oleh aktivitas bakteri telah menurun karena telah
mencapai  kondisi pertumbuhan maksimal. Sehingga apabila fermentasi
dilanjutkan, hasil yang didapat akan cenderung lebih sedikit dibandingkan dengan
sebelumnya (Santi, 2008). Selain dari aktivitas bakteri menurut penelitian Sundari

dkk (2012), penambahan larutan EM4 memberikan pengaruh terhadap proses
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dekomposisi bahan-bahan organik seperti protein yang disebabkan karena adanya
reaksi amonifikasi untuk membentuk amonium. Proses amonifikasi tersebut
menghasilkan gas lebih banyak sehingga mengurangi kadar nitrogen total yang
terdapat pada pupuk. Adapun reaksi amonifikasi yang terjadi adalah sebagai
berikut (Ratrinia dkk, 2014):

R-NH; + H,O ——> R-OH + NHj3 + Enerqgi
NHz + H,O ———> NH4OH <> NH," + OH’

Hasil analisis kadar nitrogen total tanpa penambahan EM4 lebih beragam.
Gambar 4.3 menunjukkan pada hari ke-0 sampai hari ke-21 kandungan nitrogen
total mengalami kenaikan yang sangat signifikan, yaitu dari 0,10995 ppm ke 336
ppm turun kembali menjadi 3,249 ppm dan naik kembali menjadi 216,75 ppm.
Hari ke-28 kadar nitrogen mengalami penurunan drastis kembali menjadi
2,487333. Turunnya kadar nitrogen pada hari ke-14 hingga hari ke-28 disebabkan
karena penyimpanan sampel yang kurang tepat dan proses analisis pada sampel
yang tidak dilakukan pada hari itu juga. Proses penyimpanan sampel saat akan
dibawa untuk dianalisis ke laboratorium dengan kondisi cuaca yang berbeda-beda
juga berpengaruh terhadap kadar nitrogen yang terkandung di dalam pupuk
organik cair. Misalnya pada cuaca panas botol berisi sampel yang terpapar sinar
matahari akan mengeluarkan gas saat dibuka tutupnya untuk proses analisis,
letupan gas yang keluar sama dengan saat botol dibuka pertama kali. Hal inilah
yang menyebabkan kadar nitrogen kecil, karena amonia tidak diubah menjadi
bentuk nitrat dan nitrogen akan membentuk gas NHs. Sehingga saat tutup botol
dibuka gas yang dihasilkan akan dilepaskan keudara. Adapun reaksi yang terjadi

adalah:
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2NH;" + 30, —> 2NOs + 4H" +2H,0

2NO, + O, S 2NO3

2NO3 2NO; 2NO N.O N, (Marsiningsih dkk,
2015).

Qomariyah (2017) dalam penelitiannya mengatakan bahwa proses
fermentasi dan lama fermentasi mempengaruhi hasil kinerja dari bakteri, hal ini
dikarenakan kecepatan bakteri yang berbeda-beda dalam mengurai bahan
fermentasi. Faktor lain yang mempengaruhi hasil penguraian protein yaitu sifat
bahan, jenis bakteri yang tumbuh selama proses fermentasi dan kondisi saat
fermentasi. Jumlah bakteri yang terkandung dalam pupuk organik cair
mengakibatkan bakteri mengkonsumsi banyak mineral dalam pupuk sehingga
mempengaruhi kandungan pada pupuk. Analisis pupuk organik cair daun kelor
dengan dan tanpa penambahan EM4 belum mencapai hasil yang optimal karena
hasil analisis berada dibawah standart yang ditetapkan oleh Peraturan Menteri
Pertanian No0.28/Permentan/OT.140/2/2009, penggunaan pupuk cair Yyang
dihasilkan ini bisa diaplikasikan dan digunakan walaupun kadarnya kurang dari
<2% atau <2000 ppm.

4.7 Analisis Golongan Senyawa Aktif Fosfor dalam bentuk P,Os pada Pupuk
Cair Daun Kelor

Uji kandungan fosfat dilakukan dengan mengambil 50 mL sampel pupuk
cair daun kelor secara triplo dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer. Pupuk cair
daun kelor kemudian ditambahkan dengan 1 tetes indicator fenolftalin, tujuannya
untuk memberikan warna merah muda. Sehingga saat ditambahkan tetes demi

tetes H,SO, 5N warna akan hilang. Larutan yang terbentuk kemudian
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ditambahkan dengan 8 mL larutan campuran, adanya asam askorbat dan
antomoniltartrat untuk mereduksi kompleks fosfomolibdenum kuning menjadi
kompleks fosfomolibdenum biru. Antimoniltartrat meningkatkan intensitas warna
biru yang dapat digunakan untuk mengukur absorbansi (Walinga, 1995) dan
dihomogenkan menghasilkan reaksi:

PO, + 12M004* + 27 H" ——> H;[P(M0,07)¢] + 10H,0
H;[P(M0,07)¢] + Vit. C —> Biru molibdat

Absorbansi dapat diukur dengan kompleks fosfomolibdat tereduksi oleh
asam askorbat, penambahan pereduksi akan membentuk larutan berwarna biru
yang merupakan molibdenum(V), reaksi yang terjadi (Sawyer dkk, 2013):
(NH4)3P04.M00O;5 + Sn** — > Mo + Sn**
Selanjutnya dilakukan analisis dengan menggunakan spektrofotometer dengan
panjang gelombang 880 nm dengan kisaran waktu analisis antara 10 menit-30

menit. Adapun hasil dapat dilihat pada Gambar 4.4
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Gambar 4.4 Grafik kadar fosfor pada pupuk organik cair daun kelor dengan dan
tanpa penambahan EM4

Perbandingan hasil analisis kadar fosfor dalam bentuk senyawa P,Os

dengan dan tanpa penambahan EM4 dapat dilihat pada Gambar 4.4. Analisis
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dengan penambahan EM4 menunjukkan kadar senyawa P,Os pada hari ke-0
sebesar 23,805 ppm. Hari ke-7 kadar senyawa P,Os mengalami penurunan
menjadi 20,94333 ppm dan pada hari ke-14 mengalami kenaikan sebesar 80,095
ppm. Kenaikan kadar senyawa P,Os terjadi secara signifikan pada hari ke-14
dengan dan tanpa penambahan EM4. Hari ke-21 sampai ke-28 kadar senyawa
P,Os terus mengalami penurunan, hal ini disebabkan karena proses penyaringan.
Selain itu fosfor banyak terdapat di tanah, kadar fosfor pada tumbuhan cenderung
lebih sedikit karena sebagian besar fosfor terikat secara kimia oleh unsur lain
sehingga menjadi senyawa yang sukar larut dalam air (Isnaeni, 2015). Hal ini
menyebabkan pada saat proses penyaringan pupuk organik cair fosfor lebih
banyak tertinggal pada filtrat, karen tanaman menyerap fosfor dalam bentuk ion
ortofosfat (H,PO4) dan ion ortofosfat sekunder (H,PO4") ion fosfor ini cepat
berubah menjadi senyawa fosfor yang bergerak dalam jaringan tanaman. Dan
kadar optimal fosfor dalam tanaman pada saat pertumbuhan vegetatif 0,3%-0,5%
berat kering (An’nur, 2015). Analisis pupuk organik cair daun kelor dengan dan
tanpa penambahan EM4 belum mencapai hasil yang optimal karena hasil analisis
berada dibawah standart yang ditetapkan oleh Peraturan Menteri Pertanian
No.28/Permentan/OT.140/2/2009, penggunaan pupuk cair yang dihasilkan ini bisa
diaplikasikan dan digunakan walaupun kadarnya kurang dari <2% atau <2000
ppm.
4.8 Identifikasi Unsur Kalium dengan Menggunakan AAS

Uji kandungan kalium pada pupuk cair daun kelor dilakukan dengan
menambahkan larutan H,SO, pekat dan larutan HNOj3 pekat, tujuannya untuk

mengoksidasi senyawa organik yang terdapat pada sampel pupuk cair daun kelor.
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Dilakukan pemanasan diatas hot plate untuk mempercepat reaksinya. Selama
proses destruksi ini timbul asap berwarna kuning kecoklatan dengan bau yang
menyengat (Makiyah, 2013). Penambahan larutan H,SO, dan HNO; pekat
menghasilkan larutan berwarna hitam pekat dan pada proses pemanasan akan
menghasilkan asap berwarna putih. Penambahan HNO3 dilakukan secara bertahap
hingga asap yang dihasilkan berwarna putih dan warna larutan dari hitam pekat
menjadi berwarna kuning terang. Hasil dari analisis selanjutnya diukur
menggunakan spektrofometer AAS dengan menggunakan panjang gelombang

766,5 nm.

& 03 - 0,294333

0 7 14 21 28
lama fermentasi (hari)

Gambar 4.6 Grafik kadar kalium pada pupuk organik cair daun kelor dengan dan
tanpa penambahan EM4
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Gambar 4.6 menunjukkan hasil analisa kalium pada pupuk cair daun kelor
dengan perbandingan dengan dan tanpa menggunakan EM4, penggunaan pelarut
EM4 akan menghasilkan kadar kalium yang lebih banyak jika dibandingkan tanpa
menggunakan EM4. Pupuk cair daun kelor dengan pelarut EM4 menghasilkan
kadar kalium pada hari ke-0 sebesar 0,574 ppm. Hari ke-7 sebesar 0,811667 ppm,
hari ke-14 mengalami penurunan menjadi 0,702667 ppm. Sedangkan pada hari
ke-21 mengalami kenaikan menjadi 0,820667 dan hari ke 28 sebesar 0,829333
ppm. Hasil penelitian ini dimungkinkan bahwa, kerja bakteri masih efektif.
Sehingga fermentasi hari ke-28 kadar kalium yang dihasilkan pada analisis pupuk
cair daun kelor masih tinggi.

Perlakuan tanpa penambahan EM4 menghasilkan kadar kalium pada hari
ke-0 sebesar 0,294333 ppm. Hari ke-7 sebesar 0,826667 ppm, pada hari ke-14
menurun sebesar 0,665 ppm. Pada hari ke-21 kadar kalium naik sebesar 0,705333
ppm dan hari ke-28 sebesar 0,722 ppm. Gambar 4.6 menunjukkan bahwa, kadar
kalium dengan dan tanpa penambahan EM4 menghasilkan kadar kalium yang
tidak jauh kenaikan dan penurunannya pada hari ke-0 sampai hari ke-28. Hanya
saja jika dibandingkan dengan penggunaan EM4 kandungan kalium lebih banyak
dengan penggunaan EM4 ditunjukkan pada Gambar 4.6. Menurut penelitian yang
dilakukan Handayati (2010) kalium digunakan oleh mikroorganisme sebagai
katalisator dalam substrat, sehingga adanya aktivitas mikroorganisme berpengaruh
penting terhadap kandungan kalium. Kalium diikat dan disimpan dalam sel oleh
mikroorganisme dan jamur, apabila mengalami degradasi maka kandungan

kalium akan tersedia kembali.
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Kecepatan organisme dalam tumbuh dan berkembang selama proses
fermentasi juga memiliki berpengaruh pada jumlah kalium yang terbentuk
(Mulyadi, 2013). Berbeda dengan menggunakan pupuk cair tanpa EM4 maka
kalium yang terkandung dalam bahan organik larut dalam air saat proses
fermentasi, sehingga proses fermentasi oleh bakteri akan lebih lama dan hal ini
mempengaruhi kadar kalium pada pupuk cair (Handayani, 2017). Analisis kalium
pada pupuk organik cair daun kelor dengan dan tanpa penambahan EM4 belum
mencapai hasil yang optimal karena hasil analisis berada dibawah standart yang
ditetapkan oleh Peraturan Menteri Pertanian No0.28/Permentan/OT.140/2/2009,
penggunaan pupuk cair yang dihasilkan ini bisa diaplikasikan dan digunakan

walaupun kadarnya kurang dari <2% atau <2000 ppm.

4.9 Pemanfaatan Daun Kelor dalam Tinjauan Islam

Al-Qur’an telah menjelaskan bahwa banyak jenis-jenis tumbuhan yang
mampu tumbuh di bumi dengan adanya bantuan air hujan. Tumbuh-tumbuhan
yang hidup dimuka bumi bermacam-macam jenis dan manfaatnya terutama untuk
memenuhi kebutuhan manusia, hewan dan tumbuhan. Maha suci Allah SWT yang
menciptakan segala sesuatu dengan bermacam-macam manfaat dalam berbagai
aspek kehidupan. Berkaitan dengan pemeliharaan lingkungan, Rasulullah SAW
mengajarkan kepada umat manusia tentang bagaimana melakukan penghijauan
dan melestarikan alam (Nur, 2018). Adapun hadist Rasulullah SAW tersebut

berbunyi:

/.Am‘dd\_md)mu MM‘\J‘\_}AJS‘LAuS\J\M‘)QUAJMAMMUALA
B3 A G- Y RT5557 Y 548 4l g8 Hilll K G
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Artinya: Tidaklah seorang muslim menanam pohon, tidak pula menanam tanaman
kemudian pohon atau tanaman tersebut dimakan oleh burung, manusia atau
binatang melainkan menjadi sedekah baginya (HR. Imam Bukhari dan Muslim
dari Anas)

Diantara ciptaan Allah SWT yang bermanfaat bagi manusia salah satunya
adalah diciptakannya tumbuhan kelor. Kelor merupakan salah satu tumbuhan
yang memiliki banyak manfaat, adapun manfaatnya sebagai pupuk. Daun kelor
yang gugur bahkan dapat menjadi pupuk bagi tanaman yang ada disekitarnya,
daun kelor yang jatuh ketanah dapat menghasilkan sumber nitrogen yang
dibutuhkan oleh tumbuhan lain karena sifatnya untuk memperbaiki tanah-tanah
kritis. Adanya akal dan fikiran yang dimiliki manusia mampu dikembangkan
sebagai potensi untuk mengelola dan mengembangkan daun kelor sebagai pupuk
cair, sehingga dapat meningkatkan kesuburan tanah. Meningkatkan kebutuhan
hara tanah dapat memperbaiki sifat fisik, kimia juga biologi tanah. Memanfaatkan
daun kelor sebagai pupuk cair tujuannya untuk menekan penggunaan pupuk
anorganik secara berkala, hal ini dikarenakan pada pupuk organik sudah cukup
mengandung unsur mikro yang lebih lengkap dibandingkan dengan pupuk
anorganik. Pupuk menjadi penunjang tumbuh kembang tanaman dan juga tanah.
Tanah yang baik akan menghasilkan tumbuhan yang baik sehingga akan bernilai
sedekah bagi manusia yang menanamnya, adapun hadistnya berbunyi :

08 (4 Bl G ) ke 63 0l sl G35 5 65 Ak s
dj;;duduw\uc bquu;au\f. S uhu\ﬁw JG 1_}};\

mdsutcj;é;)sj\uf, w)uexmwuex;uju;mgmm
MM‘U‘\JLJS‘}“‘\.A;@}\ u\.uu\ _5\ )Ja
Artinya: Telah menceritakan kepada kami Muhammad bin Mutsanaa, telah

menceritakan kepada kami Abdul Wahab, telah menceritakan kepada kami Ayub
dari Hisyam bin Urwah dari Ayahnya dari Sa’id bin Zaid dari Nabi Muhammad
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SAW, berkata “Barang siapa telah menghidupkan kembali tanah yang telah mati,

maka tanah itu milik dia tidak ada hak bagi keringat orang yang zhalim
kepadanya” (HR. Abu Daud)

Hadist diatas memberikan gambaran bahwasannya menjaga
kelestarian tumbuhan dengan cara bercocok tanam adalah hal yang bermanfaat
lagi penting. Seorang muslim yang menjaga dan merawat ekosistem lingkungan
tidak akan pernah merugi dimata Allah SWT. Hal ini dikarenakan manfaat
tersebut akan dirasakan oleh manusia, hewan, tumbuhan bahkan bumi yang
ditempati. Sebab tanaman merupakan salah satu makhluk hidup yang memiliki
manfaat yang bernilai sedekah bagi orang yang menjaga dan melestarikannya

untuk kemaslahatan bersama (Qadir, 2011).

Penggunaan pupuk organik juga membantu kelangsungan hidup pada
mikroorganisme, berbeda dengan pupuk anorganik penggunaan pupuk harus
sesuai bila kadarnya berlebih dan terbawa aliran air akan menyebabkan
pencemaran lingkungan. Berbeda halnya dengan pupuk organik yang dapat
mengikat unsur hara dalam tanah sehingga tidak mudah tercuci dan dapat
memenuhi kebutuhan tanaman dengan seimbang. Penggunaan jangka panjang
memberikan pengaruh baik untuk mempertahankan kadar unsur organik dalam
tanah sehingga menghasilkan tanah yang baik (Pranata 2004). Penggunaan pupuk
anorganik seperti urea (pupuk N), TSP atau SP-36 (pupuk P). KCI (pupuk K)
dengan berbagai keunggulan yang tidak dimiliki oleh pupuk organik menjadi
pilihan yang diminati oleh petani selain proses reaksinya lebih cepat, pupuk
anorganik dapat menurunkan populasi OPT dengan periode pengendalian residu

dalam jangka panjang dan meningkatkan produksi pertanian (Adawiah, 2018).
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Dibalik keunggulan tersebut terdapat bahaya bagi lingkungan apabila digunakan
secara terus-menerus dapat menyebabkan pencemaran lingkungan dan keracunan.
Menurut WHO penggunaan pupuk anorganik yang terakumulasi dalam tanah dan
air berdampak buruk bagi keseimbangan ekosistem (Novizan, 2020). Berbeda
apabila menggunakan pupuk organik yang akan melepaskan hara tanah secara
perlahan dan kontinu sehingga membantu dan mencegah terjadinya ledakan suplai
hara yang dapat membuat tanaman mengalami keracunan. Penggunaan pupuk
organik daun kelor dengan penambahan bakteri EM4 juga dapat menstabilkan
partikel dalam tanah, aktivitas mikroorganisme yang menguntungkan,

pertumbuhan akar dan perkecambahan biji (Kartika, 2014).

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, analisis pupuk organik cair
daun kelor menghasilkan kadar nitrogen, fosfor dan kalium dibawah kadar
maksimun yang telah ditetapkan oleh Peraturan Menteri Pertanian
No.28/Permentan/OT.140/2/2009. Ambang batas kadar maksimum nitrogen,
fosfor dan kalium adalah <2% atau <2000 ppm, sedangkan kadar nitrogen
tertinggi pada analisis sampel pupuk organik cair daun kelor menggunakan EM4
tertinggi hanya sebesar 216,75 ppm dan air sebesar 336 ppm. Kadar fosfor dengan
pelarut EM4 tertinggi sebesar 80,095 ppm dan pada air kadar fosfor tertinggi
sebesar 74,38 ppm dan untuk analisis kalium pada pupuk organik cair daun kelor
dengan pelarut EM4 menghasilkan kadar kalium tertinggi sebesar 0,829333 ppm
dan pada air kandungan kalium tertinggi sebesar 0,826667 ppm. Hasil ini dibawah
batas ambang maksmum yang ditetapkan karena itu pupuk organik cair daun kelor
apabila digunakan tidak akan menimbulkan bahaya pada tanaman, lingkungan dan

juga makhluk hidup yang lain. Hal ini menjadi salah satu pilihan yang dapat
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dilakukan untuk mengurangi penggunaan pupuk anorganik, karena menggunakan
pupuk cair organik menjadi pilihan yang aman selain untuk tanaman dan
lingkungan juga untuk membantu mengurangi pencemaran yang disebabkan dari

penggunaan bahan kimia dalam jangka waktu lama.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan :

1. Hasil analisis pupuk cair organik daun kelor dengan penambahan EMA4
menghasilkan kadar optimum nitrogen total pada hari ke-21 sebesar 151,2
ppm, sedangkan untuk perlakuan tanpa penambahan EM4 menghasil kadar
nitrogen optimum pada hari ke-7 sebesar 336 ppm.

2. Hasil analisis pupuk cair organik daun kelor dengan dan tanpa penambahan
EM4 menghasilkan kadar fosfor optimum pada hari ke-14 sebesar 80,095
ppm dan 74,38 ppm.

3. Hasil analisis pupuk organik cair daun kelor dengan menggunakan EM4
menghasilkan kadar kalium pada hari ke-28 sebesar 0,829333 ppm,
sedangkan tanpa penambahan EM4 menghasilkan kadar optimum pada hari
ke-7 sebesar 0,826667 ppm.

5.2 Saran

Saran penulis untuk penelitian selanjutnya yaitu:

1. Menguji unsur-unsur banyak terdapat didalam daun kelor.

2. Menambahkan komposisi lain selain daun kelor yang dapat meningkatkan
kadar dari nitrogen, fosfor dan kalium.

3. Uji statistik annova untuk mengetahui lebih lanjut tentang pengaruh dari lama
fermentasi bioaktivator EM4 pada pupuk cair daun kelor (Moringa oleifera

L.) terhadap kandungan nitrogen, fosfor dan kalium.
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Lampiran

Lampiran 1. Skema Kerja

1.

Pembuatan larutan untuk proses Fermentasi

Larutan EM4

Diambil sebanyak 100 mL

Ditambah 100 mL tets tebu

Ditambah 5000 mL air

Diaduk hingga rata didalam ember besar

Dimasing-masing wadah yang telah berisi daun kelor
ditambahkan 300 mL larutan EM4 yang sudah jadi

Ditutup rapat

Hasil

Pembuatan pupuk organik cair

Daun kelor

Ditimbang sebanyak 100 g

Dimasukkan kedalam masing-masing 30 wadah plastik
Dari 30 sampel, 15 sampel ditambahkan EM4 dan 15
sampel tanpa penambahan

Dicampurkan 300 mL EM4 pada 15 sample, dicampur 15
sampel yang lain dengan 300 mL air

Dicampur hingga merata

Ditutup dengan rapat

Dilakukan variasi fermentasi dengan lama waktu 0, 7, 14,

21, 28 dalam kondisi anaerob

Hasil
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Analisis pH dan Suhu

Pupuk cair

Disiapkan alat pH meter dan termometer

Dibersihkan dan dibilas menggunakan aquades
Dikeringkan dengan menggunakan tisu

Distabilkan terlebih dahulu termometer yang akan
digunakan

Diambil daun kelor sebanyak 50 mL

Dimasukkan dalam beker glass 100 mL

Dicatat hasil yang muncul pada pH meter dan termometer

Hasil

Pembuatan larutan destruksi

Larutan destruksi

Dilarutkan senyawa K,SO, sebanyak 134 gr dan CuSOQO,
sebanyak 7,3 gr

Dilarutkan dengan akuades sebanyak 800 mL

Ditambahkan larutan H,SO, pekat sebanyak 134 mL
Dibiarkan hingga dingin pada suhu ruang

Didinginkan dan ditambah akuades sampai tanda batas
Dikocok hingga homogen

Disimpan pada suhu 20°C

Hasil
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5. Identifikasi golongan senyawa aktif dengan menggunakan metode kjeldahl

untuk senyawa nitrogen

Pupuk cair

Ditambah dengan 50 mL larutan destruksi

Dididihkan kembali hingga volume sampel yang didapat
sebanyak 25 mL sampai 50 mL

Dilakukan destruksi selama 30 menit

Dibiarkan hingga dingin pada suhu ruang

Ditambah dengan 500 mL air

Dikocok hingga homogen

Ditambah dengan 50 mL larutan natrium hidroksida dan
natrium tiosulfat hingga pH 11

Dimasukkan kedalam labu alat destilasi

Ditampung destilat dalam erlenmeyer yang sebelumnya
telah diisi dengan 50 mL larutan asam borat

Dicelupkan ujung kondensor alat destilasi dalam larutan
dan suhu harus dijaga agar tidak lebih dari 29°C

Dilakukan destilasi sampai destilat yang dihasilkan
sebanyak 200 mL

Diencerkan destilat yang dihasilkan sampai diperoleh
volume sebanyak 300 mL

Ditetapkan kadar amonianya dengan cara titrimetric
Dititrasi destilat dengan larutan penitar H,SO, 0,02 N

dengan menggunakan indikator metil orange

Hasil




6.

7.
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Pembuatan larutan blanko

Larutan blanko

Ditimbang 20 gr ammonium molibdat
Dimasukkan kedalam erlenmeyer kering
Ditambahkan dengan akuades sebanyak 500 mL

Dicampur hingga homogen

Hasil

Pembuatan larutan standar P,Os

Padatan KH,PO,

Ditimbang sebanyak 2,19 gr

Diecerkan dengan 100 mL akuades

Didapatkan larutan standar dengan konsentrasi 500 ppm
dalam gelas ukur 1000 mL

Dipipet sebanyak 2 mL larutan induk fosfat dan
dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL

Dihomogenkan

Dipipet masing-masing sebanyak 0; 5; 10; 20 dan 25 mL
dimasukkan kedalam 5 buah labu ukur 250 mL

Disetiap larutan diencerkan dengan akuades hingga tanda
batas

Dihomogenkan

Hasil
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Pembutan kurva kalibrasi

Spektrofotometer

Dilakukan optimalisasi spektrofotometer

Diambil 50 mL larutan standar yang telah dibuat
Dimasukkan masing-masing ke dalam erlenmeyer
Ditambah dengan 1 tetes indikator fenolftalin
Dihomogenkan

Ditambah tetes demi tetes H,SO, 5N apabila terbentuk
warna merah muda sampai warnanya menghilang

Ditambah dengan 8 mL larutan campuran dan
dihomogenkan

Dimasukkan kedalam kuvet larutan yang sudah homogeny
dibaca serapan dan dicatat pada panjang gelombang 880 nm

Hasil




10.

Identifikasi
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golongan senyawa aktif dengan menggunakan metode

spektrofotometri untuk senyawa fosfor

Pupuk cair

Disaring dan dipipet sebanyak 50 mL

Dimasukkan kedalam erlenmeyer

Ditambahkan dengan 1 tetes indikator fenilftalin

Ditambah sedikit demi sedikit dengan H,SO, 5N jika
terbentuk warna merah muda sampai warna hilang
Ditambah dengan 8 mL larutan campuran dan
dihomogenkan

Dimasukkan kedalam kuvet pada spektrofotometer
Dilakukan pembacaan dan dicatat hasil serapan yang
dihasilkan pada panjang gelombang 880 nm

Hasil

Pembuatan standar kalium

Padatan KCI

Ditimbang sebanyak 1,86 gr

Diecerkan sehingga menghasilkan larutan standar dengan
konsentrasi sebesar 1000 ppm

dipipet sebanyak 0,2; 0,4; 0,8 dan 1,6 mL kedalam 4 buah
erlenmeyer berukuran 100 mL

Diencerkan dengan akuades hingga tanda batas dan
dihomogenkan

Dihasilkan variasi kpnsentrasi antara lain adalah 2; 4; 8 dan

16 ppm kalium

Hasil
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11. Identifikasi golongan senyawa aktif kalium dengan menggunakan AAS

untuk senyawa kalium

Pupuk cair

Ditimbang sebanyak 0,5 gr

Dilakukan proses pengabuan dengan menambahkan larutan
H,SO, pekat dan larutan HNO3 pekat

Dipanaskan di atas hot plate

Ditambahkan dengan 2,5 mL H,SO, pekat sehingga
didapatkan hasil berwarna hitam seperti abu

Ditambahkan larutan HNO3 pekat sampai asap yang keluar
dari sampel tidak berwarna hitam

Dilakukan secara bertahap penambahan larutan HNOj3;
hingga sampel tidak mengluarkan asap hitam

Ditambahkan dengan akuades sebanyak 50 mL untuk
mengencerkan

Dikocok

Disaring dan dimasukkan kedalam wadah hasil yang
didapat

Diukur absorbansi dengan membuat larutan standar variasi
konsentrasi 2; 4; 8 dan 16

Diuji dengan menggunakan spektrofotometer AAS dengan
panjang gelombang 766,5 nm

Dilakukan 3 kali pengulangan dan diambil nilai rata-rata

Hasil




Lampiran 2. Perhitungan
1. Padatan standar
mg_
100 mL =500 ppm
mg =500 x 0,1
mg =50 mg

2. Pembuatan Larutan Standar P,0s
a. Pembuatan larutan 1 ppm dari 500 ppm
M1 xVi=M; X V>
500 ppm x V1 = 0,0 ppm x 100 mL
V1=0,0 ppm x 100 ppm
200 ppm
Vi=0mL
b. Pembuatan larutan 2 ppm dari 500 ppm
M1 xVi=M; X V>
500 ppm x V1 = 0,2 ppm x 100 mL
V1=10,2 ppm x 100 ppm
200 ppm
Vi=5mL
c. Pembuatan larutan 4 ppm dari 500 ppm
M1 xVi=M; X V>,
500 ppm x V1 = 0,4 ppm x 100 mL
V1=0,4 ppm x 100 ppm
200 ppm
V1=10 mL
d. Pembuatan larutan 8 ppm dari 500 ppm
M1 XxVi=My X V>
500 ppm x V1 = 0,8 ppm x 100 mL
V1=10,8 ppm x 100 ppm
200 ppm
V1=20mL
e. Pembuatan larutan 16 ppm dari 500 ppm
M1 xXVi=My X V>
500 ppm x V1 =1 ppm x 100 mL
V1=1ppm x 100 ppm
200 ppm
Vi=25mL

3. Padatan Standar
_mg
100 mL = 1000 ppm
mg = 1000 x 0,1
mg = 100 mg
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4. Pembuatan Larutan Standar K,0O
a. Pembuatan larutan 2 ppm dari 1000 ppm
M1 xVi=My X V>
1000 ppm x V1 =2 ppm x 100 mL
V1=2 ppm x 100 ppm
1000 ppm
V1=0.2mL
b. Pembuatan larutan 4 ppm dari 1000 ppm
M1 xVi=My X V>
1000 ppm x V1 =4 ppm x 100 mL
V1=4 ppm x 100 ppm
1000 ppm
V1=0.4 mL

¢. Pembuatan larutan 8 ppm dari 1000 ppm
M1 xVi=M; X V>
1000 ppm x V1 = 8 ppm x 100 mL
V1 =8 ppm x 100 ppm
1000 ppm
V:=0,8mL
d. Pembuatan larutan 8 ppm dari 500 ppm
M1 xVi=M; X V>,
1000 ppm x V1 = 8 ppm x 100 mL
V1 =8 ppm x 100 ppm
1000 ppm
Vi=16mL

5. Hasil Uji
a. Kadar Nitrogen dengan penambahan EM4
1. %N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO. (0,05) x 14,008
Berat Sampel
%N total = 1,.6532 x 0.05 x 14.008
300

%N total = 0,381
2. %N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO4 (0,05) x 14,008
Berat Sampel

%N total = 0,308 X 0,00 X 14,008
300

%N total = 0,702
3. %N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO. (0,05) x 14,008
Berat Sampel
%N total = 0,288 x 0,05 x 14,008
300

%N total = 0,0674



10.

11.

12.

%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO. (0,05) x 14,008
Berat Sampel

%N total = 4,947 x 0,05 x 14,008
300

%N total = 1,155
%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO4 (0,05) x 14,008
Berat Sampel

%N total = 4,990 X.0,00 X 14,008
300

%N total = 1,165
%N total = Volume titrasi X Normalitas H,SO. (0,05) x 14,008
Berat Sampel
%N total = 5,011 x 0,05 x 14,008
300

%N total = 1,17

. %N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO, (0,05) x 14,008

Berat Sampel
%N total = 10,661 X 0,05 x 14,008
300
%N total = 2,489
%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO. (0,05) x 14,008
Berat Sampel
%N total = 9,337 x 0,05 x 14.008
300

%N total = 2,18
%N total = Volume titrasi X Normalitas H>SO, (0.05) x 14,008

Berat Sampel

%N total = 1,878 x 0,05 x 14,008
300

%N total = 0,4386
%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO, (0,05) x 14,008
Berat Sampel

%N total = 685,750 x 0.05 x 14.008
300

%N total = 160,1
%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO. (0,05) x 14,008
Berat Sampel
%N total = 506,710 x 0,05 x 14,008
300

%N total = 118,3
%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO, (0,05) x 14,008
Berat Sampel

%N total = 609.508 x 0.05 x 14,008
300

%N total = 142,3

69



13.

14.

15.

%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO. (0,05) x 14,008
Berat Sampel

%N total = 47,844 X 0,05 X 14,008
300

%N total = 11,17
%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO4 (0,05) x 14,008
Berat Sampel

%N total = 21,583 0,00 X 14,008
300

%N total = 5,039
%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO. (0,05) x 14,008
Berat Sampel
%N total = 21,266 x 0,05 x 14,008
300

%N total = 4,965
Kadar Nitrogen tanpa penambahan EM4
%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO. (0,05) x 14,008
Berat Sampel
%N total = 0,510 x 0,05 x 14.008
300

%N total = 0,1192

. %N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO, (0,05) x 14,008

Berat Sampel
%N total = 0,431 X 0.05 X 14,008
300
%N total = 0,2007
%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO4 (0,05) x 14,008
Berat Sampel
%N total = 0,064 x 0,05 x 14,008
300

%N total = 0,015
%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO. (0,05) x 14,008
Berat Sampel
%N total = 1439.177 x 0,05 x 14,008
300

%N total = 336
%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO, (0,05) x 14,008
Berat Sampel

%N total = 1440462 x 0,00 X 14,008
300

%N total = 336,3
%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO, (0,05) x 14,008
Berat Sampel
%N total = 1437.892 x 0.05 x 14,008
300

%N total = 335,7
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11.

12.

13.

14.

15.

%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO. (0,05) x 14,008
Berat Sampel

%N total = 14,147 X 0,05 X 14,008
300

%N total = 3,303
%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO, (0,05) x 14,008
Berat Sampel

%N total = 13,685 X 0,00 X 14,008
300

%N total = 3,195
%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO. (0,05) x 14,008
Berat Sampel
%N total = 5,958 x 0,05 x 14,008
300

%N total = 1,391
%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO4 (0,05) x 14,008
Berat Sampel
%N total = 902 X x14
300

%N total = 210,6
%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO. (0,05) x 14,008
Berat Sampel

%N total = 954,740 x 0.05 X 14,008
300

%N total = 222,9

%N total = Volume titrasi X Normalitas H>SO, (0.05) x 14,008
Berat Sampel

%N total = 1132,067 x 0,05 x 14,008
300

%N total = 264,3
%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO, (0,05) x 14,008
Berat Sampel

%N total = 10,716 x 0.05 x 14,008
300

%N total = 2,502
%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO. (0,05) x 14,008
Berat Sampel
%N total = 10,635 x 0,05 x 14,008
300

%N total = 2,483
%N total = Volume titrasi x Normalitas H,SO, (0,05) x 14,008
Berat Sampel

%N total = 10,600 X 0,00 X 14,008
300

%N total = 2,477
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. Kadar Fosfor dengan penambahan EM4
3-_mg volume sampel mg 1 1 g
. %PO™ =9/ fosfor x ————"—-"9 /| x- /mlx1000 /mgx 100%

massa sampel 000

=16,89 "9/ fosfor x == "9/, x—— L/ x——9 /1y ;x 100%

l 1000
=5,067 x 10°

-_m volume sampel M 1 1
. %P0 = "/, fosfor x T SIRE TG /)y L/mlxlooog /mgx 100%

massa sampel 000
- mg __9_”19 L
=21,4 77/ fosfor x - /L TR
=6,42x 10"

[™1000 /mgx 100%

volume sampel mg

3-_mg 1 L
. %PO™ = /LfOSfor X massa sampel /L 1000 /ml 1000 /mgX 100%

= 26,219/, fosfor x 22 M9/ x—L/

X500 /mgX 100%

=7,863 x 10°

-_Mm volume sampel M 1
. %PO> = "9/, fosfor x 2l g/LX1 L/ml — 9 fmgx 100%

massa sampel 000

_ m 300 m
= 20,75 g/Lfosfor X — g/L s L/m
= 6,225 x 10°%

1XTo00 /mgx 100%

-_Mm volume sampel M 1
. %PO> = "9/, fosfor x 2P g/LX1 Ly x— — 9 fmgx 100%

massa sampel 000

=21,1 M9/ fosfor x 22 I/ x—— L/ x——9 [y 4% 100%

["1000
=6,33x 10°%

-_m l lm 1 1
. %PO* = M9/, fosfor x 2L g/LX1 L X 9 fmgx 100%

massa sampel 000

- mg 300 mg L g
=20,98 "7/, fosfor x /L s /mlx1000 /mgx 100%

= 6,294 x 10°%

3-_m volume sampel M 1
. %PO” = g/Lfosforx— g/LX1 L/ml s /mgx 100%

massa sampel 000

_ mg 300 My 1]
= 83,59 /Lfosfor X Too /LXm /m /mgX 100%

[™1000
= 25077 x 10%%

-_m l lm 1 1
. %PO* = M9/, fosfor x 2L g/Lxl L/mlxlooo 9 fmgx 100%

massa sampel 000

= 76,6 mg/Lfosfor X — mg/L — L/m /mgx 100%

[™1000
=2,298 x 10%%
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

-_Mn volume sampel M 1
. %P0 = "9/, fosfor x e PE TG f L/ x——9 [ 4% 100%

massa sampel 000

mg mg L 1 g
= 96,66 °/ fosfor x /L — /mL ——5/mgx 100%
=2,8998 x 10“%

-_m volume sampel M 1 1
9%PO™ = "9/, fosfor x 2P g/Lx1 L o 9 fmgx 100%

massa sampel 000
mg mg L 1 8
=24,55 "5/, fosfor x /L — /mL ——5/mgx 100%
=7,365 x 10°°%
%PO* =M/, fosfor x To e PR MG / L/mlxloloo 9 fmgx 100%

massa sampel 000

m 00 m
=23,44 g/Lfos'for X Too g/L 1000 L/m

_1 g
L*To00 /mgx 100%

=7,032 x 10°%

3-_m volume sampel M 1
%PO* = "I/, fosfor x i SBE TG f L/ x——T [ 4% 100%

massa sampel 000

m 00 m
=24,52 g/Lfosfor X — g/L s — L/ X g/mgx 100%

LX 1000
=7,356 x 10™°%

-_Mm volume sampel M 1
%PO% = g/Lfosforx— g/LX1 L/ml s /mgx 100%

massa sampel 000

300
= 8,313 mg/Lfosfor X — mg/L s L/

_1 8
mL*%o00 /mgx 100%

=2,4939 x 10°%

3-_m volume sampel M 1
%PO” = g/Lfosforx— g/LX1 L/ml s /mgx 100%

massa sampel 000

mg 3oomg, 1 1,
=9,119 5/} fosfor x —— "5/ x—— L/

=2,7357 x 10°%
%PO* = "9/, fosfor x 2P mg/Lxl L/ x——9 [ 1% 100%

massa sampel 000 1000

= 9,545 "8/, fosfor x == M8/ x—— L/ x——8/1ox 100%

=2,8635 x 10°%

Kadar Fosfor tanpa penambahan EM4
3-_mg volume sampel mg 1 1 g
%PO™ =9/ fosfor x ————"— " /| x—— L/ X [m gx 100%

massa sampel 000

mg mg L
=19,3 /Lfosforx— /L — /mL s /mgx 100%
=5,79 x 10°%
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. %PO% =

. %PO%* =

. %PO% =

. %PO%* =

. %PO%* =

. %PO%* =

. %PO%* =

. %PO%* =

m volume sampel M 1
g/Lfosforx— g/Lxl L/ml — /mgx 100%

massa sampel 000

mg mg L _1 8
= 16,94 5/, fosfor x /L — /mL ——5/mgx 100%
= 5,082 x 10°%

m volume sampel M 1 1
g/Lfosfor X —————— g/Lx1 L/mlmeO g/mgx 100%

massa sampel 000

0m
=17.2 g/LfC)Sfor XToo g/L 1000 L/mL 1000 g/mgx 100%
= 5,16 x 10°%
mg volume sampel mg 1 1 1 g
[y fosfor x ————"—=""9/, x- /mlx1000 /mgx 100%

massa sampel 000

=21,92 mg/Lfosfor X — mg/L s L/

_1 8
mL*%000 /mgx 100%

= 6,576 x 10°%

m volume sampel M 1
g/Lfosforx— g/L - L/ml s /mgx 100%

massa sampel 000

m 00 m
=21,72 g/Lfosfor X — g/L s — L/ X g/mgx 100%

LX 1000
= 6,516 x 10™°%

m volume sampel Mm 1
g/Lfosforx— g/LX1 L/ml s /mgx 100%

massa sampel 000

300
= 21,65 mg/Lfosfor X — mg/L s L/

_1 8
mL*%o00 /mgx 100%

= 6,495 x 10°%

mg volume sampel mg 1 ]
[y fosfor x ————"—=""9/, x- /ml s /mgx 100%

massa sampel 000

mg 3oomg, 1 1, 1
=74.02 75/ fosfor x - 0/ x—— L/

&
LXToos /mgx 100%

=2,221x 10°%
m l lm 1 1
9/, fosfor x 2L g/LX1 Ly == fingx 100%

massa sampel 000 1000

= 74.74 8/, fosfor x =2 8/ x—— L/ x——8/1ox 100%

1000
=2,242 x 10°%

mg volume sampel mg 1 ]
[y fosfor x ————"-""9/, x- /ml s /mgx 100%

massa sampel 000

_ g5 gg M8 aomg, 1,
= 85.98 /Lfosforx100 /Lx1000 /m

1 g

=2579 x 10%%
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

-_Mn volume sampel M 1
%PO* = "I/, fosfor x i PR TNG f L/ x——9 [ 4x 100%

massa sampel 000

mg mg L 18
=22.32 / fosfor x /L — /mL — /mgx 100%
= 6,696 x 10°%

volume sampel mg

3-_mg 17 19
%PO™ = /LfOSfor X massa sampel /LX1000 /mlx1000 /mgX 100%

=19.18 "8/, fosfor x == M8/ x—— L/ x——8/1ox 100%

= 5,754 x 10°%

-_m volume sampel M 1 1
%PO* ="/, fosfor x T SIPL TG /)y L/mlxlooog /mgx 100%

massa sampel 000

= 25.96 mg/Lfosfor X — mg/L s L/

_1 8
mL*%000 /mgx 100%

=7,788 x 10°%

3-_m volume sampel M 1
%PO* = "I/, fosfor x i SBE TG f L/ x——T [ 4% 100%

massa sampel 000

m 00 m
=11.17 g/Lfosfor X — g/L s — L/ x g/mgx 100%

LX 1000
=3,351 x 10™°%

-_Mm volume sampel M 1
%PO% = g/Lfosforx— g/LX1 L/ml s /mgx 100%

massa sampel 000

300
=9.528 mg/Lfosfor X — mg/L s L/

_1 8
mL*%o00 /mgx 100%

= 2,858 x 10°%

volume sampel mg

P03 = MY volume sampel 1L 0
%P0 /LfOSfOF X massa sampel /LXIOOO /ml 1000 /mgX 100%

mg 300 mg 1,
=9.085 o/ fosfor x = "6/ x—— L/ X——

&
1 X755 */mgX 100%

=2,720 x 10°%
Kadar Kalium dengan penambahan EM4

volume sampel mg

| 0, = mg i - 1 L 0
1. %K /Lka“um X massa sampel /LXIOOO /ml 1000 /mgX 100%

_ Mg/ yari s0mg, 1 [ 1 g
=0.575 79/ kalium x == "9/ x— L/ X [ g% 100%

=1,725 x 10°%

volume sampel mg

_mg ; L
%K = /Lka“um X massa sampel /L 1000 /ml 1000 /mgX 100%

1

- m m
=0575 "9/ kalium x == " /i x—— L/ x——9 [y x 100%

=1,725 x 10°%

75



volume sampel mg

ok = MY ; volume sampel _1 L 19 0
. %K= /Lka“um X massa sampel /LXIOOO /mlxlooo /mgX 100%

_ mg; . so0omg, ., 1, 1.g
=0572 77/ kalium x =" /| x—— &/ X [ 4% 100%

=1,716 x 10°%

volume sampel mg

-mg ; L
. YK = /Lka“um X massa sampel /L 1000 /ml 1000 /mgX 100%

_ mg; . so0omg, ., 1, 1 g
=0.813 "7/ kalium x =" /| x—— &/ X [ 4X 100%

=2.439 x 10°%

volume sampel Mg

_mg ; L
. %K = /Lka“um X massa sampel /L 1000 /ml 1000 /mgX 100%

1

- m m
= 0811 ™9/ kalium x == "/ x—— L/ x——9 [ x 100%

=2,433 x 10°%

0 — mg . volume sampel Mg L 0
. %K /Lka“um X massa sampel /L 1000 /ml 1000 /mgX 100%

_ mg . 300 mg 1L
=0.811 77/ kalium x == "7/} x—— /mlx1000 /mgxloo%

=2.433 x 10°%

volume sampel mg

ok = M9 : volume sampel 1 L 19 0
. %K /Lka“um X massa sampel /LXIOOO /leIOOO /mgX 100%

1

_ m 300 m
=0.702 ™9/ kalium x =2 " /i x—— L/ x——9 [y 1% 100%

=2,106 x 10°%

volume sampel mg

ok = MY : volume sampel 1 L 19 0
. %K /Lka“um X massa sampel /LXIOOO /leIOOO /mgX 100%

=0.703 ™9/ kalium x =2 " /i x—— L/ x——9 [y 1x 100%

= 2,109 x 10°°%
_m . volume sampel M
. %K= g/Lkallum X —————— g/L s Ly lxlooo g/mgx 100%

massa sampel

_ mg mg 1] 1.9
=0.703 /kallumx [1%005 “ i ees” /mgX 100%

= 2,109 x 10°%%

0 — mg . volume sampel mg L L 0

10. %K /Lka“um X massa sampel /LXIOOO /ml 1000 /mgX 100%
mg =0 mg L

=0.82 /Lkallum X /L s /ml s /mgx 100%

=246 x 10°%

76



11.

12.

13.

14.

15.

volume sampel mg

ok — Mg ; pel 1L 19 0
YK = /Lka“um X massa sampel /LX1000 /le1000 /mgx 100%

=0.821 ™9/ kalium x =2 "/, x—— L/ x——9 [ 1% 100%

= 2,463 x 10°%

volume sampel mg

_mg i L
%K = /Lka“um X massa sampel /L 1000 /ml 1000 /mgX 100%

_ mg; . so0omg, ., 1, 1 g
=0.821 "7/ kalium x == " /| x—— &/ X [ 4X 100%

=2.463 x 10°%

volume sampel Mg

_mg ; L
%K = /Lka“um X massa sampel /L 1000 /ml 1000 /mgX 100%

1

- m m
=0.829 ™9/ kalium x == " /i x—— L/ x——9 [y x 100%

=2,487 x 10°%

0 — mg . volume sampel Mg L 0
/K /Lka“um X massa sampel /L 1000 /ml 1000 /mgX 100%

_ mg . 300 mg 1L
=0.829 77/ kalium x == "7/} x—— /mlx1000 /mgxloo%

=2.487 x 10°%

volume sampel mg

ok = MY : volume sampel 1L 19 0
%K /Lka“um X massa sampel /LXIOOO /leIOOO /mgX 100%
=0.83 mg/Lkallum x 22 mg/L — L/m

= 2,49 x 10°%
Kadar Kalium tanpa penambahan EM4

volume sampel mg

ok = MY i volume sampel L 0
K /Lka“um X massa sampel /L 1000 /ml 1000 /mgX 100%

1XTo00 /mgx 100%

— m om 1
=0.295 "9/ kalium x =2 " /i x—— L/ x——9 /1y 1x 100%

=8,85x 107%

volume sampel mg

-mg i L
%K = /Lka“um X massa sampel /L 1000 /ml 1000 /mgX 100%

1

_ m 300 m
=0294 M9/ kalium x == " /i x—— L/ x——9 [y 1 100%

=8,82x107%

volume sampel mg

-mg ; volume sampel 1 L 139
%K = /Lka“um X massa sampel /LXIOOO /mlx1000 /mgX 100%

=0.294 ™9/ kalium x =2 "9 /i x—— L/ x——9 [y 1x 100%

=8,82x 107%
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volume sampel mg

ok = MY ; volume sampel 1L 19 0
4. %K= /Lka“um X massa sampel /LX1000 /le1000 /mgx 100%

_ mg; . so0omg, ., 1, 1.g
=0.825 "7/ kalium x =" /| x—— &/ X [ 4X 100%

= 2,475 x 10°%

volume sampel mg

-mg ; L
5. %K= /Lka“um X massa sampel /L 1000 /ml 1000 /mgX 100%

_ mg; . so0omg, ., 1, 1 g
=0.826 "7/ kalium x ="/ x—— &/ X [ 4x 100%

=2.478 x 10°%

volume sampel Mg

ok = Mg ; volume sampel L 0
6. %K= /Lka“um X massa sampel /L 1000 /ml 1000 /mgX 100%

1

- m m
=0.829 ™9/ kalium x == " /i x—— L/ x——9 [y x 100%

=2,487 x 10°%

_mg . volume sampel Mg L
7. %K= /Lka“um X massa sampel /L 1000 /ml 1000 /mgX 100%

_ mg . 300 mg 1L
=0.665 "7/ kalium x == "7/} x—— /mlx1000 /mgxloo%

=1,995 x 10°%%

volume sampel mg

ok = M9 : volume sampel 1 L 19 0
8. %K /Lka“um X massa sampel /LXIOOO /leIOOO /mgX 100%

1

_ m 300 m
=0.664 "9/ kalium x == " /i x—— L/ x——9 [y x 100%

=1,992 x 10°%

volume sampel mg

ok = MY : volume sampel 1 L 19 0
9. %K /Lka“um X massa sampel /LXIOOO /leIOOO /mgX 100%

=0.666 "9/ kalium x =2 " /i x—— L/ x——9 /1y 1x 100%

= 1,998 x 10°%%
volume sampel mg

-mg ; L g
10. %K = /Lka“um X massa sampel /L 1000 / leOOO /mgX 100%

_ mg mg 1] 1.9
=0.707 /kallumx [1%005 “ i ees” /mgX 100%

=2,121 x 10°%

volume sampel mg

ok = MY : volume sampel 1 L 0
11. %K /Lka“um X massa sampel /LXIOOO /ml 1000 /mgX 100%

m m 1
=0.706 ™9/ kalium x =2 " /i x—— L/ x——9 [y 1x 100%

=2.118 x 10°%
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15. %K = mg/LkaIium X

volume sampel mg

ok = MY ; volume sampel 1L 19 0
12. %K = /Lka“um X massa sampel /LX1000 /le1000 /mgx 100%

_ mg; . so0omg, ., 1, 1.g
=0.703 "/ kalium x == " /| x—— &/ X [ 4% 100%

=2,109 x 10°%%

volume sampel mg

-mg ; L
13. %K = /Lka“um X massa sampel /L 1000 /ml 1000 /mgX 100%

_ mg; . so0omg, ., 1, 1 g
=0.724 7/ kalium x =" /| x—— &/ X [ 4X 100%

=2.112 x 10°%

volume sampel Mg

ok = Mg ; volume sampel L 0
14. %K = /Lka“um X massa sampel /L 1000 /ml 1000 /mgX 100%

1

- m m
=0.721™9/ kalium x == " /i x—— L/ x——9 [y 1 100%

=2,163 x 10°%

volume sampel Mg

L
massa sampel /L 1000 /ml 1000 /mgx 100%

_ mg . 300 mg 1
=0.721 79/ kalium x == "7 /) x—— /mlx1000 /mgxloo%

=2,163 x 10°%
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