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Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kadar N, P, dan K pada pupuk cair eco-
enzim dari limbah kulit buah serta mengevaluasi pengaruhnya terhadap
pertumbuhan bayam hijau (Amaranthus Viridis). Dua jenis eco-enzim digunakan,
yaitu dengan penambahan molase (gula merah) dan EM4 sebagai bioaktivator.
Analisis unsur hara dilakukan menggunakan metode Kjeldahl untuk N,
spektrofotometer UV-Vis untuk P, dan Spektroskopi Serapan Atom (SSA) untuk
K. Hasil menunjukkan bahwa kadar NPK dari kedua pupuk masih berada di bawah
standar minimum Permentan No. 261 Tahun 2019, dengan pupuk berbasis EM4
memiliki kandungan tertinggi (N: 0,88%; P: 0,01%; K: 0,02%). Aplikasi pupuk
eco-enzim menunjukkan peningkatan pertumbuhan bayam, terutama pada jumlah
daun, tinggi batang, lebar daun, dan panjang akar, dengan perlakuan AB MIX
memberikan hasil terbaik. Namun, uji ANOVA menunjukkan perbedaan antar
perlakuan tidak signifikan (p > 0,05). Dengan demikian, pupuk cair eco-enzim lebih
tepat digunakan sebagai suplemen nutrisi tanaman, bukan sebagai sumber utama
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This study aims to determine the levels of macronutrients nitrogen (N),
phosphorus (P), and potassium (K) in liquid eco-enzyme fertilizer from fruit peel
waste, and evaluate its effect on the growth of green spinach (Amaranthus
Viridis). Two types of eco-enzymes were used, namely with the addition of
molasses (brown sugar) and EM4 as a bioactivator. Nutrient analysis was
carried out using the Kjeldahl method for N, UV-Vis spectrophotometer for P,
and Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) for K. The results showed that the
NPK levels of both fertilizers were still below the minimum standard of
Permentan No. 261 of 2019, with EM4-based fertilizer having the highest
content (N: 0.88%; P: 0.01%; K: 0.02%). The application of eco-enzyme
fertilizer showed an increase in spinach growth, especially in the number of
leaves, stem height, leaf width, and root. However, the ANOVA showed no
significant differences (p > 0.05). Therefore, eco-enzyme liquid fertilizer is more
suitable as a supplementary source of plant nutrition rather than a primary

fertilizer.
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BAB |
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Beragam buah yang diperdagangkan sering kali mengalami kerusakan
akibat pengaruh pengangkutan atau penyimpanan, Yyang menyebabkan
pembusukan. Beberapa jenis buah yang mudah rusak selama perdagangan, seperti
salak, anggur, pepaya, pisang, nenas, dan apel, menjadi contoh umum. Apabila
tidak dimanfaatkan lebih lanjut, limbah dari buah-buahan tersebut dapat
menyebabkan pencemaran lingkungan. Namun, limbah tersebut sebenarnya dapat
dimanfaatkan untuk menghasilkan pupuk organik yang berguna bagi pertanian.
(Juwainingsih dkk., 2019).

Proses pengolahan kulit limbah buah dan sayuran merupakan bagian dari
bahan organik yang umum dimanfaatkan dalam proses fermentasi untuk pembuatan
eco-enzim. Kulit buah mengandung senyawa-senyawa penting seperti serat,
senyawa fenolik, dan sejumlah nutrisi makro maupun mikro yang dapat
berkontribusi terhadap aktivitas mikroba selama fermentasi. Kandungan serat dan
senyawa bioaktif ini juga berperan dalam mendukung pembentukan enzim dan
meningkatkan kestabilan produk fermentasi. Pemanfaatan kulit limbah tidak hanya
membantu mengurangi volume sampah organik, tetapi juga berkontribusi dalam
menciptakan produk ramah lingkungan yang multifungsi. Pada pembuatan eco-
enzim ini digunakan kulit limbah buah jeruk, buah mangga, dan buah naga sebagai
bahan utama fermentasi, karena ketiganya mengandung senyawa organik dan
nutrien yang dapat mendukung aktivitas mikroorganisme selama proses
pembentukan enzim. Eco-enzim menjadi salah satu hasil olahan yang bernilai
tinggi, karena dapat dimanfaatkan sebagai pupuk cair organik, pembersih alami,
hingga pestisida nabati (Junaidi dkk., 2021).

Eco-enzim yakni cairan kompleks yang dibuat melalui fermentasi anaerobik
dari limbah sayuran atau buah yang didaur ulang, gula, dan air. Cairan ini
mengandung enzim (protein), asam organik, dan garam mineral. Produksi enzim
ramah lingkungan adalah proses yang sederhana dan berbiaya rendah yang tidak

memerlukan peralatan atau lahan khusus. Untuk membuat cairan enzim ini,



campurkan sampah organik, air, EM4 dan gula (molase atau gula merah) dengan
perbandingan 3:10:1 dalam wadah atau tong plastik bekas. Simpan campuran
tersebut di tempat yang teduh selama tiga bulan. Banyak individu yang
membutuhkan pupuk untuk memberikan nutrisi yang diperlukan untuk
perkembangan tanaman (Madyaningrana dkk, 2023).

Penambahan gula merah dan EM4 dalam proses pembuatan eco-enzim
berperan penting dalam mempercepat dan mengoptimalkan proses fermentasi. Gula
merah berfungsi sebagai sumber karbon yang dibutuhkan mikroorganisme untuk
berkembang biak, sehingga mempercepat aktivitas fermentatif selama proses
pembentukan enzim. Sementara itu, EM4 (Effective Microorganisms 4)
mengandung campuran mikroorganisme menguntungkan seperti Lactobacillus sp.,
Saccharomyces sp., dan Photosynthetic bacteria yang bekerja secara sinergis dalam
menguraikan bahan organik menjadi senyawa yang lebih sederhana. Kombinasi
gula merah dan EM4 dapat meningkatkan populasi mikroba selama fermentasi,
menghasilkan eco-enzim dengan kandungan enzim dan nutrisi yang lebih tinggi dan
lebih stabil. Eco-enzim yang terbentuk dari proses ini memiliki efektivitas lebih
baik sebagai pupuk cair karena mengandung mikroba aktif dan senyawa bioaktif
yang mampu meningkatkan kualitas tanah dan pertumbuhan tanaman (Sari dkk.,
2022).

Menurut Nur dkk. (2016), pupuk organik cair merupakan campuran dari
beberapa unsur hara yang dihasilkan dari penguraian bahan organik yang
bersumber dari sisa tanaman, limbah agroindustri, dan kotoran hewan. Proses
pembuatan pupuk cair dari eco-enzim yaitu, disiapkan cairan eco-enzim sebanyak
10 mL dan air 1000 mL. Dicampurkan kedua bahan dan aduk hingga merata.
Setelah kedua bahan tercampur, saring campuran dalam wadah plastik. Setelah itu
pupuk cair dari eco-enzim siap digunakan.

Salah satu komponen protein yang digunakan oleh makhluk hidup untuk
membentuk jaringan selnya adalah unsur nitrogen yang terdapat di dalam tanah.
Nitrogen di dalam tanah memiliki kemampuan untuk meningkatkan protein,
kualitas, dan perkembangan tanaman. Sementara itu, kadar fosfor tanaman dapat
mempercepat perkembangan akar dengan merangsang pembentukan akar tanaman

yang kecil. Selain itu, kalium dapat meningkatkan sintesis protein dan karbohidrat



serta memperkuat ketahanan tanaman terhadap penyakit. Ketiga komponen ini
bekerja sama untuk mendorong perkembangan yang sehat serta meningkatkan hasil
dan kualitas produk pertanian, terutama dari tanaman bayam (Saragih, 2016).
Pupuk cair organik dapat memberikan manfaat yang signifikan dalam pertanian,
termasuk pada tanaman bayam. Bayam, sebagai tanaman yang membutuhkan
kesuburan tanah yang baik untuk tumbuh optimal, sangat diuntungkan dengan
penggunaan pupuk cair organik karena pupuk ini mengandung unsur hara yang
penting, seperti Nitrogen, Fosfor, dan Kalium, yang dapat mendukung pertumbuhan
vegetatif dan perkembangan tanaman. Banyak ahli yang telah melakukan penelitian
tentang nutrisi NPK dari pupuk cair, termasuk pengukuran diameter batang, jumlah
dan diameter daun, serta mempelajari faktor perkembangan tanaman bayam (Eltiya,
dkk 2023). Menurut penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Intan (2024),
proses pengembangbiakkan organisme cair dari eco-enzim memiliki dampak positif
terhadap tinggi tanaman, panjang batang, dan panjang daun.

Bayam dipilih sebagai tanaman uji coba karena memiliki siklus hidup yang
singkat, kebutuhan nutrisi yang relatif tinggi, serta respons pertumbuhan yang cepat
terhadap ketersediaan unsur hara. Hal ini menjadikan bayam sebagai tanaman
indikator yang baik untuk melihat efektivitas pupuk cair organik dari eco-enzim.
Selain itu, bayam juga merupakan tanaman sayuran yang banyak dikonsumsi
masyarakat sehingga hasil penelitian memiliki nilai aplikatif yang tinggi dalam
mendukung pertanian ramah lingkungan (Eltiya, dkk 2023).

Penggunaan sistem hidroponik dalam percobaan bayam dipilih karena
metode ini memungkinkan kontrol lingkungan tumbuh yang lebih baik, terutama
dalam hal ketersediaan nutrisi, pH, dan kelembapan. Dengan hidroponik, variabel
yang dapat memengaruhi pertumbuhan tanaman di tanah (seperti kondisi lahan,
tekstur tanah, atau organisme pengganggu) dapat diminimalisasi, sehingga hasil uji
pupuk cair eco-enzim menjadi lebih akurat dan terukur. Selain itu, hidroponik juga
mendukung pertanian berkelanjutan karena efisien dalam penggunaan air dan
lahan, serta dapat diterapkan di berbagai kondisi perkotaan (Muhammad dkk.,
2023).
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bahan alami, seperti tumbuhan, hewan, atau limbah organik lainnya yang diolah
untuk meningkatkan kesuburan tanah dan mendukung pertanian yang
berkelanjutan. Selain itu, pengolahan limbah organik menjadi pupuk cair melalui
proses fermentasi juga selaras dengan kebijakan untuk mengurangi limbah dan
pencemaran lingkungan, serta memperkuat sistem pertanian yang ramah
lingkungan. Berdasarkan uraian di atas, perlu dilakukan uji kandungan NPK pada
pupuk cair dari eco-enzim, dan pengaplikasiannya pada tanaman bayam hijau

(Amaranthus Viridis)

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah penelitian yakni:

1. Berapa kadar Nitrogen (N), Fosfor (F),dan Kalium (K) dalam pupuk cair
yang dihasilkan dari limbah eco-enzim (limbah kulit buah:air:gula merah)
dan (limbah kulit buah:air:EmM4) ?

2. Apakah pupuk cair dari eco-enzim mampu meningkatkan pertumbuhan

tanaman bayam ?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu untuk:

1. Untuk menentukan perbandingan kadar Nitrogen, Fosfor, dan Kalium
dalam pupuk cair yang dihasilkan dari eco-enzim untuk mengetahui
potensinya sebagai pupuk organik.

2. Untuk menilai pengaruh aplikasi pupuk cair eco-enzim pada pertumbuhan

dan hasil tanaman bayam.

.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang di harapkan bagi peneliti dan bagi peneliti lain adalah untuk:
1. Bagi Peneliti
Mendapat ilmu pengetahuan tentang pengukuran kandungan NPK dan
untuk meningkatkan kesadaran dan edukasi tentang manfaat dan aplikasi
eco-enzim dalam pertanian.

2. Bagi Peneliti Lain



Referensi untuk melakukan penelitian lanjutan terkait pengukuran
kandungan NPK pada produk lain.

1.5 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu:

1.

Jenis eco-enzim yang dipakai yakni limbah kulit buah jeruk, buah naga, dan
buah mangga.

Metode pengukuran yang dipakai yakni; Nitrogen memakai metode
destilasi, Fosfor memakai metode spektrofotometer UV-vis, dan kalium
memakai metode Atomic Absorption Spechtrophotometer (AAS).

Metode perbandingan yang dilakukan yaitu, limbah eco-enzim dari (limbah
kulit buah: air: gula merah) dan (limbah kulit buah: air: EM4).

Metode penanaman bayam menggunakan metode hidroponik.

Tanaman uji yang digunakan sebagai objek uji adalah tanaman bayam hijau
(Amaranthus Viridis).

Waktu fermentasi eco-enzim selama 3 bulan.



