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KATA PENGANTAR

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas terselenggaranya Seminar Nasional Kimia dan
Pendidikan Kimia (SNKPK) 2015. Seminar yang diselenggarakan oleh Jurusan Kimia Unnes ini bertujuan
untuk mengkomunikasikan dan memfasilitasi interaksi profesional antar komunitas Kimia maupun Pendidikan
Kimia di Indonesia agar dapat saling bertukar pikiran, pengetahuan, pengalaman, dan gagasan, untuk
mengakselerasi pengembangan penelitian terkini di bidang Kimia dan Pendidikan Kimia dalam konteks
berbasis clean production dan green chemistry serta pendidikan karakter dalam konteks etnosains. Selain itu
juga bertujuan untuk nmeningkatan kerjasama antara para pendidik, peneliti, pemerhati bidang kimia,
mahasiswa dan industri. Oleh karena itu peserta yang diharapkan dari Seminar ini adalah 1) Pendidik dan
Peneliti dari berbagai perguruan tinggi, pemerhati bidang kimia, dan industri yang berhubungan dengan kimia
hijau, 2) Tenaga Pendidikan Pada Ilmu Kimia, 3) Guru Kimia khususnya dan Sains pada umumnya serta 3)

Mahasiswa kimia dan pendidikan kimia.

Penyelenggara berterima kasih kepada para pembicara utama antara lain, Prof. Drs, Sri Juari Santosa,
M.Eng, Ph.D. (Jurusan Kimia UGM Yogyakarta); Drs. Hari Waluyo, M.Si. (Dinas Pendidikan Kota
Semarang), Prof. Dr. Sudarmin, M.Si., (Jurusan Kimia Unnes), Rachmat Sarwono (CEO Jamu Borobudur
Semarang). Keempat pembicara tersebut diharapkan dapat memberi fasilitas pertukaran informasi terkait tema:
1) Clean Production dan Green Chemistry sebagai Teknologi Tindakan dalam Industri Kimia, dan 2)
Pendidikan Karakter dalam konteks etnosains. Ucapan terimakasih juga tak lupa kami haturkan pada Dekan
FMIPA Unnes yang telah memfasilitasi penyelenggaraan Seminar ini, serta para sponsor yang telah

berkontribusi nyata dalam teknis penyelenggaraan Seminar Nasional ini.

Panitia penyelenggara menyusun panduan seminar ini dengan harapan dapat membentu pemakalah dan
peserta dalam mengikuti serangkaian acara pada Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia (SNKPK)

2015 ini. Semoga panduan ini bermanfaat pula bagi semua pihak.

Semarang, 10 Oktober 2015

Panitia
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SAMBUTAN KETUA PANITIA

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Syukur alhamdulillah kita panjatkan ke hadirat Allah SWT yang telah memberikan kesehatan dan
kenikmatan kepada kita semua, sehingga pada hari ini kita dapat mengikuti Seminar Nasional Kimia dan
Pendidikan Kimia 2015, yang diselenggarakan Jurusan Kimia FMIPA Unnes. Seminar ini dilaksanakan
dengan tujuan untuk mengkomunikasikan dan memfasilitasi interaksi profesional antar komunitas Kimia
maupun Pendidikan Kimia di Indonesia untuk saling bertukar pikiran, pengetahuan, pengalaman, dan
gagasan, untuk mengakselerasi pengembangan penelitian terkini di bidang Kimia dan Pendidikan Kimia
dalam konteks berbasis clean production dan green chemistry serta pendidikan karakter dan asesmen dalam

pembelajaran kimia.

Kami selaku panitia, mengucapkan terimakasih kepada narasumber: Prof. Drs, Sri Juari Santosa, M.Eng,
Ph.D. (Jurusan Kimia UGM Yogyakarta); Drs. Hari Waluyo, M.Si. (Dinas Pendidikan Kota Semarang), Prof.
Dr. Sudarmin, M.Si, (Jurusan Kimia Unnes), Rachmat Sarwono (CEO Jamu Borobudur Semarang), yang
telah berkenan sebagai pembicara dalam seminar ini. Terimakasih kami sampaikan kepada seluruh pemakalah
dan peserta seminar yang telah hadir, demikian juga kepada PT Perkin Elmer Indonesia, CV Karya Industri
Nusantara (Industri Pupuk Organik), KSP Pangestu Juwana Pati, CV Kin Ganesha, CV Kin Pangestu, Jamu

Borobudur dan DPRD Kota Semarang, yang telah mensponsori pelaksanaan kegiatan Seminar Nasional ini.

Akhirnya, kami ucapkan selamat berseminar dan semoga kegiatan Seminar Nasional Kimia dan
Pendidikan Kimia (SNKPK) 2015 ini dapat meningkatan kerjasama antara para pendidik, peneliti, pemerhati
bidang kimia, mahasiswa dan industri dan dapat menghasilkan rekomendasi terbaik yang dapat bermanfaat

bagi kita semua.

Wasalamu’alaikum Wr. Wb.
Semarang, 10 Oktober 2015

Ketua Panitia.

Dr. Nanik Wijayati, M.Si.
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SAMBUTAN DEKAN FMIPA UNIVERSITAS NEGERI SEMARANG

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Puji Syukur kita panjatkan kehadirat Allah SWT, yang selalu memberikan nikmat, rahmat dan hidayah,
sehingga pada hari ini tanggal 10 Oktober 2015 dapat mengikuti Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan
Kimia 2015, yang diselenggarakan Jurusan Kimia FMIPA Unnes. Seminar ini dimaksudkan untuk
memfasilitasi para peserta seminar, peneliti, dosen, guru, dan mahasiswa untuk saling memberi informasi baik

antar peserta seminar maupun peserta dengan narasumber.

Kami mengucapkan terimakasih kepada narasumber: Prof Drs. Sri Juari Santosa, M.Eng, Ph.D, Prof. Dr.
Sudarmin, M.Si, Drs. Hari Waluyo, M.Si., CEO Jamu Borobudur Semarang, yang telah berkenan sebagai
pembicara dalam seminar ini. Terimakasih kami sampaikan kepada seluruh pemakalah dan peserta seminar
dari berbagai Perguruan Tinggi di Indonesia, Sekolah, Industri dan Instansi terkait yang telah hadir dalam

kegiatan Seminar Nasional ini.

Penghargaan yang tinggi dan ucapan terimakasih kami sampaikan kepada Ketua Jurusan Kimia, dan
Panitia Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2015, yang telah berinisiatif dan menyelenggarakan
seminar ini. Besar harapan kami semoga seminar ini dapat memberi kontribusi bermakna pada Kimia dan
Pendidikan Kimia di Indonesia. Akhirnya, kami ucapkan selamat berseminar dan semoga kegiatan Seminar

Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia (SNKPK) 2015 dapat bermanfaat bagi kita semua. Aamiin.

Wasalamu’alaikum Wr. Wb.

Semarang, 10 Oktober 2015
Dekan FMIPA Unnes.

Prof. Dr. Wiyanto, M.Si
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Pembuatan Pupuk Organik Cair (POC) dari Limbah Industri
Bioetanol (Vinasse) Melalui Proses Fermentasi Berbantuan
Promoting Microbes

Ratna Dewi Kusumaningtyas®, Mohamad Setiaji Erfan®, Dhoni Hartanto®

Vinasse merupakan limbah cair yang dihasilkan oleh industri bioetanol berbahan baku tetes tebu. Limbah vinasse memiliki
daya pencemaran yang tinggi sehingga jika limbah tersebut langsung dibuang ke sungai dapat mencemari lingkungan karena
tingginya kandungan COD dan BOD, pH yang sangat asam, suhunya tinggi, serta berbau tajam. Salah satu cara untuk
mengatasi masalah tersebut adalah dengan mengolah limbah vinasse menjadi pupuk organik cair (POC) karena kandungan
unsur NPK pada vinasse sangat berguna untuk kesuburan dan memperbaiki struktur tanah. Proses pembuatan POC ini
dilakukan melalui fermentasi dengan bantuan promi (promoting microbes). Bahan baku berupa vinasse, molasse, dan pupuk
NPK. Mula-mula pH vinasse dinetralkan terlebih dahulu dengan NaOH kemudian dilakukan evaporasi vinasse untuk
mengurangi kadar air. Selanjutnya dilakukan proses fermentasi vinasse secara anaerob melalui bantuan mikroba yaitu promi
selama 1 minggu. Kemudian vinasse diformulasikan dengan bahan lain seperti molase dan pupuk NPK. Masing-masing
POC mempunyai campuran yang berbeda. POC 1 terbuat dari vinasse tanpa tambahan bahan lain, POC 2 terbuat dari
vinasse dan promi 0,5 gram, POC 3 terbuat dari vinasse, promi 0,5 gram, dan molase 0,25 gram, POC 4 terbuat dari vinasse
dan promi 1 gram, POC 5 terbuat dari vinasse, promi 0,5 gram, dan riphosant 0,5 gram, POC 6 terbuat dari vinasse, promi
0,5 gram, dan NPK 0,25 gram, POC 7 terbuat dari vinasse, promi 1 gram (fermentasi), dan NPK 3,33 gram, dan POC 8
terbuat dari vinasse, promi 1 gram, molase 0,5 gram (fermentasi) serta NPK 3,33 gram. Hasil uji analisis sampel POC
1,2,3,4,5,6,7, dan 8 dengan parameter C organik dan NPK menunjukkan bahwa pupuk yang telah memenuhi standard SNI
tahun 2004 adalah POC 7 dan 8. POC 7 mengandung C organik 11,56%, N 0,54%, P 0,48%, dan K 0,425. POC 8
mengandung C organik 12,53%, N 0,48%, P 0,44%, dan K 0,51%. POC 7 dan 8 kemudian diaplikasikan pada tanaman
tomat. Selain itu, digunakan pula POC 1 sebagai kontrol. Pupuk yang memberikan pengaruh paling baik terhadap
pertumbuhan dan kesuburan tanaman tomat adalah POC 8, ditinjau dari tinggi tanaman, diameter batang, jumlah daun,
kecepatan berbuah, dan jumlah buah tanaman tomat.

Kata Kunci: vinasse, POC, promi (promiting microbes), fermentasi anaerob, tanaman tomat.

PENDAHULUAN

Saat ini kebutuhan etanol di dunia semakin meningkat.
Selain berfungsi sebagai pelarut organik, bahan baku pada
industri kimia, serta bahan untuk industri kosmetik dan farmasi,
dewasa ini etanol juga digunakan sebagai bahan bakar
kendaraan bermotor pengganti minyak bumi, yang disebut
sebagai bio-premium atau bio-etanol (Indrati dkk., 2012). Hal
ini memicu semakin berkembangnya industri bioetanol di
seluruh dunia. Secara umum bio-etanol dapat diproduksi dari
berbagai bahan hasil pertanian, misalnya bahan-bahan pertanian
yang mengandung turunan gula seperti molasse (tetes tebu).
Molasse merupakan limbah pabrik gula pasir yang tidak dapat
lagi dikristalkan. Molasse masih mempunyai kadar gula yang
tinggi kurang lebih 55% sehingga dapat difermentasi menjadi
bioetanol (Indrati dkk., 2012). Proses pembuatan bioetanol
menghasilkan
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produk yang bernilai ekonomis tinggi.

Di sisi lain, industri bioetanol dari molasse ini
menghasilkan limbah cair berbahaya yang biasa disebut
vinasse. Vinasse merupakan limbah cair yang berasal dari
produk bawah hasil destilasi pada proses pembuatan bioetanol.
Jumlah produk vinasse adalah 9-12 Kkali lipat dari produksi
bioetanol karena jumlah alkohol pada larutan hasil fermentasi
maksimal hanyalah 10% dan sisanya ialah limbah vinasse
tersebut (Safirul dkk., 2012). Limbah vinasse ini berwarna
coklat tua atau hitam, berbau, memiliki keasaman yang tinggi
dengan pH 3-4, memiliki COD dan BOD yang tinggi, bersifat
korosif, serta memiliki daya pencemaran yang tinggi apabila
dibuang ke lingkungan (Ananta, 2007). Oleh karena itu, limbah
vinasse ini tidak dapat langsung dibuang ke lingkungan karena
akan mengeliminasi oksigen terlarut di dalamnya yang pada
akhirnya merusak sistem kehidupan biota di sana (Safirul dkk.,
2012). Oleh sebab itu, perlu adanya langkah untuk mengatasi
limbah vinasse dari industri bioetanol ini.

Beberapa usaha telah dilakukan untuk mengatasi
permasalahan limbah vinasse pada pabrik bioetanol berbahan
baku molasse ini. Upaya yang pernah dilakukan misalnya
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adalah dengan menurunkan nilai COD dan BOD limbah agar
tidak mencemari lingkungan pada saat pembuangan limbah.
Sementara itu, beberapa peneliti mengolah vinasse menjadi
biogas dan memanfaatkannya sebagai bahan bakar . Akan
tetapi, penanganan limbah dengan cara penurunan COD dan
BOD maupun dengan mengkonversi vinasse menjadi biogas
belum dapat mengatasi persoalan yang ditimbulkan oleh limbah
vinasse yang dihasilkan dalam jumlah yang sangat besar ini.
Oleh karena itu, diperlukan metode untuk dapat mengatasi
persoalan limbah vinasse yang berjumlah sangat besar ini.

Salah satu alternatif pemecahan yang dapat dilakukan
adalah dengan mengkonversi vinasse menjadi pupuk organik.
Vinasse memiliki potensi yang besar untuk diolah menjadi
pupuk organik. Tejada dkk. (2008) menyatakan bahwa limbah
vinasse mengandung unsur-unsur N, P, K, S, Fe, Mg, Ca, dan
Na yang sangat bermanfaat untuk meningkatkan kesuburan
tanah. Kandungan unsur-unsur tersebut menunjukkan bahwa
limbah vinasse memiliki potensi yang sangat besar untuk
dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan pupuk organik
dalam rangka organic farming dan remediasi tanah. Akan
tetapi, karena kandungan unsur N, P, dan K pada vinasse belum
bisa memenuhi kebutuhan tumbuhan, maka pada proses
pembuatan pupuk organik cair dari vinasse ini dilakukan pula
penambahan unsur lain agar sesuai dengan standar pupuk
organik.

Pupuk organik dibuat dalam bentuk cairan dengan tujuan
agar dapat mempermudah tanaman dalam menyerap unsur-
unsur hara yang terkandung di dalamnya dibandingkan dengan
pupuk yang berbentuk padat. Pemberian pupuk organik cair
dapat dilakukan melalui tanah yang kemudian diserap oleh akar
tanaman, dan dapat pula melalui daun tanaman guna
mendukung penyerapan unsur hara secara optimal. Pemberian
pupuk organik cair pada tanaman tersebut diharapkan dapat
meningkatkan kesuburan, pertumbuhan, dan hasil mutu
tumbuhan yang lebih baik (Leovini, 2012). Untuk mendapatkan
pupuk organik dengan kualitas yang memenuhi standar SNI,
maka pada penelitian ini dilakukan studi pengolahan limbah
cair bioetanol (vinasse) dengan menjadi pupuk organik cair
melalui proses fermentasi dengan bantuan promi. Pupuk
organik cair (POC) yang dihasilkan selanjutkan diaplikasikan
pada tanaman tomat untuk mengetahui pengaruhnya terhadap
pertumbuhan tanaman. POC dari vinasse ini diharapkan dapat
bermanfaat untuk kesuburan dan produktivitas tanaman. Secara
umum, hasil penelitian ini dapat memberikan alternatif
penyediaan pupuk organik yang murah bagi petani serta
membantu pemerintah dalam ketahanan pangan.

METODE

Vinasse diperolen dari PS Madukismo, Yogyakarta.
Penelitian mengenai pembuatan POC dari vinasse ini meliputi
tiga tahap, yaitu: optimasi formulasi POC, karakterisasi produk
POC, dan aplikasi POC pada tanaman tomat. Optimasi
Formulasi POC dijalankan dengan prosedur sebagai berikut:
mula-mula 100 ml vinasse disiapkan dalam beaker glas,
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selanjutnya tingkat keasaman (pH) vinasse diatur dengan jalan
menambahkan NaOH. Campuran diaduk hingga larutan
homogen. Selanjutnya, vinasse dievaporasi selama 60 menit
pada suhu 90 0C dengan menggunakan kompor listrik. Setelah
itu vinasse didinginkan pada suhu ruangan. Vinasse kemudian
difermentasi secara anaerob selama 1 minggu dengan
menggunakan bantuan mikroba promi. Untuk meningkatkan
kualitas POC, maka vinasse yang telah difermentasi
ditambahkan dengan bahan lain, yaitu molasse dan pupuk NPK
dengan komposisi tertentu, sebagai nutrien untuk meningkatkan
unsur hara dalam pupuk. Prosedur tersebut dilaksanakan untuk
berbagai komposisi bahan (POC 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, dan 8). POC
yang dihasilkan selanjutnya dikarakterisasi melalui uji analisis
C Organik dan analisis NPK. POC yang memenuhi standar SNI
2004 selanjutnya diaplikasikan pada tanaman tomat. Aplikasi
POC pada tanaman tomat dilaksanakan dengan prosedur
sebagai berikut: menyiapkan 4 polybag sebagai media tanam
kemudian menanam bibit tomat yang telah berumur 10 hari.
Setelah 5 hari, sebanyak 15 ml POC ditambahkan pada
tanaman tomat setiap 10 hari sekali. Selanjutnya perkembangan
masing-masing tanaman tomat diamati setiap 10 hari. Mencatat
dan membandingkan perkembangan tanaman tomat yang diberi
POC serta satu tanaman tomat yang tidak diberi pupuk atau
sebagai kontrol.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada percobaan pembuatan pupuk organik cair (POC)
dengan bahan baku vinasse dari limbah PS Madukismo,
Yogyakarata digunakan metode fermentasi secara anaerob
melalui bantuan mikroba yaitu promi. Selain vinasse,
digunakan juga molase dari hasil samping dari PG Madukismo
dan pupuk NPK. Penambahan bahan tersebut agar pupuk yang
dihasilkan sesuai dengan standart SNI tahun 2004. POC yang
telah memenuhi standart, akan diaplikasikan ke tanaman guna
mengetahui pengaruh pemberian pupuk terhadap pertumbuhan
tanaman.

Pembuatan Pupuk Organik Cair

Tahap pertama dalam proses pembuatan POC yaitu
netralisasi vinasse bersifat asam dengan pH 3-4. Menurut
Ananta (2007) limbah vinasse dapat dinetralkan dengan
penambahan NaOH 40% sehingga pH vinasse 7. NaOH dipilih
karena termasuk dalam basa kuat dan harganya relatif murah .
Tahap kedua adalah proses evaporasi untuk memekatkan
larutan, serta untuk meningkatkan konsentrasi dari zat
nonvolatile dan pelarut yang mudah menguap (McCabe et al,
1993). Tahap ketiga adalah proses fermentasi secara anaerob
dengan bantuan mikroba. Menurut Khanal dkk. (2010),
berdasarkan karakteristiknya, vinasse lebih cocok diuraikan
dengan proses fermentasi secara anaerob. Proses pengolahan
limbah secara anaerob dapat menghasilkan gas yang terdiri dari
metana (CH4) dan karbondioksida (CO2). Langkah selanjutnya
adalah tahap formulasi atau pencampuran unsur lain seperti
molase dan pupuk NPK dengan berbagai komposisi, agar
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pupuk organik cair sesuai dengan SNI tahun 2004 yang
disajikan pada Tabel 1. Berbagai formulasi POC tersebut
selanjutnya dikarakterisasi utuk mengetahui kualitasnya.POC
yang sudah jadi ditunjukkan pada Gambar 1.

Analisis kandungan POC dilakukan untuk mengetahui
kuantitas unsur N, P, K, dan C organik dalam produk POC.
Besarnya kandungan N, P, K dan C organik dalam POC
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 1. Standar Kualitas Kompos

No Parameter Satuan Minimal Maksimal
1 Kadar air % oc 50
2 Temperatur Suhu air tanah
3 Warna Kehitaman
4 pH 6,8 7,49
5 Bahan asing % * 15
Unsur makro
6 Bahan oraganik % 27 58
7 Nitrogen % 0,40
8 Karbon % 9,80 31
9 Phosfor % 0,10
10  C/N-rasio % 10 20
11 Kalium % 0,20 *

Keterangan : * nilainya besar dari minumum atau lebih kecil dari maksimum

(Sumber: SNI 19-7030-2004)

Tabel2. Hasil Uji Sampel POC

memenuhi SNI tahun 2004 adalah nitrogen dan C organik.
Kandungan C oganik pada POC 1 lebih kecil daripada POC 2,
karena adanya penambahan mikroba. Menurut Hadisuwito
(2008), pengunaan mikroba adalah untuk mempercepat proses
pembentukan pupuk serta meningkatkan kualitas pupuk
organik. Untuk POC 3, parameter yang telah memenuhi
standart SNI tahun 2004 adalah nitrogen, fospor, dan kalium,
tetapi parameter C organik belum memenuhi standart SNI tahun
2004. Fungsi penambahan molase POC 3 sebagai kebutuhan
makanan  mikroorganisme, hal ini diharapkan dapat
meningkatkan kandungan NPK serta C organik. Namun C
organik yang dihasilkan lebih kecil dari POC 2.

Jadi secara keseluruhan untuk parameter C organik pada
POC1, 2, dan 3 belum memenuhi SNI tahun 2004. Oleh karena
itu, dilakukan percobaan kembali dengan variasi komposisi
yang berbeda untuk meningkatkan kandungan NPK dan C
organik agar sesuai dengan SNI tahun 2004, maka dilakukan
percobaan POC 4, 5, dan 6 yang disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Uji Sampel POC

Sampel Kandungan NPK C organik

POC N P K

POC1 0,32% 0,24% 0,40% 4,76%

POC2  0,29% 0,32% 0,46% 5,08%

POC3  0,40% 0,28% 0,39% 4,83%
Keterangan: POC 1: Vinasse

POC 2: Vinasse + Promi 0,5 gram
POC 3: Vinasse + Promi 0,5 gram + Molase 0,25 gram

Berdasarkan data yang disajikan pada Tabel 1 terlihat
bahwa POC 1, 2, dan 3 untuk parameter N, P, K dan C organik
mengalami kenaikan dan penurunan. Proses pembuatan POC 1
yaitu vinasse tanpa penambahan bahan lain, untuk pembutan
POC 2, dan 3 dilakukan dengan metode fermentasi anaerob
selama 1 minggu. Proses fermentasi tersebut menghasilkan
biogas. Hal ini diperkuat oleh  Budiyono (2013) yang
menyatakan bahwa proses pengolahan limbah vinasse dengan
metode fermentasi secara anaerob dapat menghasilkan gas yang
terdiri dari metana (CH4) dan karbondioksida (CO2). Setelah
melewati proses fermentasi secara anaerob selama 1 minggu,
pupuk di uji kandungan N, P, K, dan C organiknya. Untuk POC
1, parameter yang telah memenuhi syarat SNI tahun 2004
yaitu fospor dan kalium, namun untuk nitrogen dan C organik
belum memenuhi SNI tahun 2004, karena POC 1 hanya
menggunakan bahan baku berupa vinasse yang telah
dinetralkan dengan NaOH, atau tidak ada penambahan unsur
lain. Parameter POC 2 yang telah memenuhi standart SNI tahun
2004 adalah fospor dan kalium, untuk parameter yang belum
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Sampel Kandungan NPK C organik
POC N P K
POC 4 0,62% 0,38% 0,41% 5,12%
POC5 0,53% 0,41% 0,44% 4,80%
POC 6 0,50% 0,44% 0,39% 4,62%
Keterangan:  POC 4 : Vinasse + Promi 1 gram
POC 5 : Vinasse + Promi 0,5 gram + Riphosant 0,5 gram
POC 6 : Vinasse + Promi 0,5 gram + NPK 0,25 gram
Tabel 4. Komposisi bahan kering vinasse
Kandungan Gelas
Gula Pereduksi 11,0
Protein 9,0
Gum 21,0
Asam volatil 15
Asam laktat 4,5
Asam organik lain 15
Gliserol 55
Mineral 29,0
Linin, lignin, senyawa fenolik dan lain-lain. 17,0

Sumber: Ananta, 2007

Gambar 1. Pupuk Organik Cair
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Sampel POC 4, 5, dan 6, untuk parameter yang telah
memenuhi SNI tahun 2004 adalah unsur NPK, sedangkan
parameter C organik belum memenuhi SNI tahun 2004. Sampel
POC 4 merupakan pengembangan serta perbaikan dari
komposisi POC 2, karena pada POC 2 memiliki kandungan C
organik yang terbesar, sehingga untuk menaikkan C organik
ditambahkan lagi dengan mikroba, hasil yang diperoleh untuk
sampel POC 4 meningkat kandungan C organiknya dan
nitrogen. Sampel POC 5, terjadi tekanan kuat yang
mengakibatkan tutup botol terbuka. Hal ini mengakibatkan
proses fermentasi berkontak dengan oksigen sehingga timbul
jamur dan ulat. Dalam proses fermentasi bahan organik secara
anaerob dengan bantuan mikroba yang bertujuan untuk
mempercepat proses pembentukan pupuk serta meningkatkan
kualitas pupuk organik, hasil dari proses fermantasi tersebut
menghasilkan gas yang terdiri dari metana (CH4) dan
karbondioksida (CO2). Jamur dan ulat disebabkan oleh adanya
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kandungan gula dan protein dalam vinasse. Kandungan gula
dan protein disajikan pada Tabel 4.

Kandungan C organik POC 5 lebih sedikit daripada POC
1. Hal ini disebabkan, karena komposisi POC 5 terdiri dari dua
mikroba, sehingga berdampak terhadap proses fermentasi yang
mengakibatkan tutup botol terbuka dan berkontak dengan
udara. Hal ini pula yang mempengaruhi hasil uji analisis unsur
C organik dan NPK. Untuk POC 6, parameter yang belum
memenuhi SNI tahun 2004 adalah parameter C organik.
Penambahan pupuk NPK diharapkan mampu meningkatkan
unsur NPK dan C organik, namun hasil yang diperolah lebih
kecil daripada POC 4 dan 5. Hal ini disebabkan, karena pupuk
NPK' merupakan pupuk anorganik atau pupuk sintetik yang
diproduksi oleh pabrik pupuk, sehingga mikroba sulit untuk
mempercepat proses pembentukan pupuk. Selanjutnya
dilakukan kembali formulasi untuk pembuatan POC dengan
perlakuan yang berbeda dan diharapkan meningkatkan C
organik, maka dilakukan percobaan POC 7 dan 8.

Hasil evaluasi sampel POC 7 dan 8, untuk parameter NPK
dan C organik telah memenuhi SNI tahun 2004. Proses
pembuatan POC 7 dan 8 dilakukan dengan metode evaporasi.
Proses evaporasi digunakan untuk mengurangi kandungan air,
memekatkan  vinasse serta membunuh  bakteri yang
menimbulkan adanya jamur. Dengan adanya evaporasi vinasse,
maka pada poses fermentasi selama 1 minggu secara anaerob
tidak timbul adanya jamur. Penambahan NPK setelah proses
fermentasi ternyata mampu meningkatkan C organik, sehingga
parameter C organik telah memenuhi SNI tahun 2004. POC 7
memiliki kandungan C organik lebih kecil dibandingkan
dengan POC 8, karena saat proses fermentasi POC 7 tidak
ditambahkan dengan molase. Jadi secara keseluruhan untuk
parameter NPK dan C organik pada POC 7 dan 8 telah
memenuhi SNI tahun 2004.

Dalam SNI belum tersedia indikator standar kualitas untuk
pupuk organikcair (POC). Jika merujuk pada indikator kualitas
pupuk menurut SNI 19-7030-2004, pupuk organik harus
mengandung unsur hara dengan kadar minimum sebagai berikut:
nitrogen (N) 0,40%, fosfor (P) 0,1%, Kalium (K) 0,20% serta
Karbon (C) 9,8-32% (Peraturan Menteri  Pertanian,2009).
Berdasarkan hasil uji analisis, hanya terdapat 2 sampel yang
memenuhi Standar SNI 19-7030-2004 yaitu POC 7 dan POC 8. Oleh
karena itu, kedua pupuk tersebut dapat diaplikasikan ke tanaman.
Namun, perlu adanya perbandingan dengan pupuk vinasse yang
tidak ditambahkan oleh bahan lain. Jadi pupuk yang akan
diaplikasikan pada tanaman adalah POC 1, 7, dan 8. Jenis penamaan
POC 1, 7, dan 8 yang sulit, untuk mempermudah penamaannya
yaitu POC A, B, dan C.

Pengaplikasian POC Pada Tanaman Tomat

POC A, B, dan C akan diaplikasikan ke tanaman tomat
yang berumur kurang lebih 10 hari. Pemupukan dilakukan
pada tanaman tomat yang berumur 15 hari, karena pada umur
tersebut tanaman tomat sudah mempunyai organ pertumbuhan
yang lengkap. Untuk pemupukan dilakukan setiap 10 hari
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sekali dengan dosis yang diberikan sebanyak 15 ml setiap
media tanaman. Pengamatan pertumbuhan tanaman tomat dan
dilakukan setiap 10 hari untuk mengetahui pengaruh masing-
masing POC terhadap tanaman tomat. Pengamatan juga
dilakukan terhadap tanaman tomat yang tidak diberi POC atau
sebagai tanaman kontrol. Grafik pertumbuhan tinggi tanaman
tomat disajikan pada Gambar 2.

Grafik yang disajikan pada Gambar 2 menunjukkan
adanya perbedaan pertumbuhan tinggi tanaman tomat antara
tanaman tomat kontrol dengan tanaman tomat yang
ditambahkan POC A, B, dan C. Pertumbuhan dan
perkembangan tanaman yang baik adalah tanaman tomat
dengan pemberian POC C. Hal ini dapat dibuktikan dengan
perbedaan pertumbuhan tinggi tanaman yang signifikan antara
tanaman tomat pemberian POC C dengan POC A dan B, karena
POC C mengandung unsur C organik, kalium dan nitrogen
yang tinggi. Tanaman tomat membutuhkan unsur hara untuk
memenuhi kebutuhan makanannya. Unsur hara yang diperlukan
seperti unsur nitrogen, fospor, kalium, serta karbon. Unsur-
unsur tersebut di atas dapat diperoleh melalui beberapa sumber,
seperti udara, air, mineral-mineral dalam media tanam, dan
pemberian pupuk (Leovini, 2012).

Unsur C organik berfungsi sebagai pembangun bahan
organik untuk proses fotosintesis. Kekurangan unsur C
menyebabkan proses fotosontesis terganggu sehingga terjadi
kesulitan dalam menghasilkan unsur organik. Peran unsur N
dalam tanaman adalah sebagai bahan dasar protein dan
pembentukan klorofil karena itu N mempunyai fungsi membuat
bagian-bagian tanaman menjadi lebih hijau, serta mempercepat
pertumbuhan tanaman seperti batang, cabang, daun, dan
memperbaiki kualitas tanaman (Dobermann dan Fairhust,
2000). Unsur nitrogen diserap dalam bentuk NH4+ atau NO3-.
Kekurangan nitrogen akan menimbulkan gejala pertumbuhan
lambat atau kerdil, tanaman menjadi layu, kekurangan zat hijau
daun daun-daun tua cepat menguning dan mati. Grafik
pertumbuhan dan pekembangan diameter batang tanaman
disajikan pada Gambar 3.

Grafik yang disajikan pada Gambar 3. menunjukan
bahwa adanya perbedaan diameter batang tanaman tomat antara
tanaman tomat kontrol dengan tanaman tomat yang
ditambahkan POC A, B, dan C. Diameter batang tanaman tomat
yang baik adalah tanaman tomat dengan pemberian POC C.
Hal ini dapat dibuktikan dengan perbedaan diameter batang
tanaman yang signifikan antara tanaman tomat pemberian POC
C dengan POC A dan B. Nitrogen, fospor, kalium, dan karbon
diperlukan oleh tanaman dalam jumlah relatif banyak, karena
unsur tersebut harus tersedia bagi tanaman sesuai dengan
kebutuhannya. Bila unsur-unsur tersebut tidak tersedia maka
pertumbuhan dan perkembangan tanaman akan terlambat
(Sarwono, 1995).

Selain N, tanaman juga membutuhkan unsur P dan K
dalam jumlah banyak. Menurut Dobermann dan Fairhust
(2000), peranan unsur fosfor dalam tanaman untuk
pembentukan karbohidrat dan efisiensi mekanisme aktivitas
kloroplas serta dalam aktivitas metabolisme. Fosfor berguna
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untuk merangsang pertumbuhan akar, pertumbuhan tanaman,
mempercepat pemasakan sehingga mempercepat masa panen,
dan mendukung pembentukan bunga dan biji. Grafik
pertumbuhan jumlah daun tanaman disajikan pada Gambar 4.

Grafik yang disajikan pada Gambar .4. menunjukan
bahwa adanya perbedaan jumlah daun tanaman tomat antara
tanaman tomat kontrol dengan tanaman tomat yang
ditambahkan POC A, B, dan C. Jumlah daun tanaman tomat
yang baik adalah tanaman tomat dengan pemberian POC C.
Hal ini dapat dibuktikan dengan perbedaan jumlah daun
tanaman tomat yang signifikan antara tanaman tomat
pemberian POC C dengan POC A dan B. Unsur kalium tersedia
bagi tanaman dalam bentuk kation K+, karena POC C
mengandung unsur nitrogen dan kalim yang tinggi. Hasil uji
NPK dan C ditunjukkan pada Tabel 5.

Pemupukan POC memberikan pengaruh terhadap
pertumbuhan dan perkembangan tanaman tomat, dengan
membutuhkan waktu kurang lebih 40 hari tanaman sudah
berbunga dan mulai munculnya buah tomat yang masih kecil.
Kecepatan berbuah tanaman tomat disajikan pada Tabel 6.

Berdasarkan Tabel 6 terdapat perbedaan kecepatan waktu
berbuah tanaman tomat antara tanaman kontrol, POC A, B, dan
C. Kecepatan waktu berbuah yang lebih awal adalah tanaman
kontrol, POC B dan C dengan waktu berbuah 46 hari,
sedangkan untuk POC A membutuhkan waktu berbuah 49 hari.
Hal ini disebabkan karena perbedaan kandungan unsur C
organik dan NPK dalam POC. Kecepatan waktu berbuah juga
berpengaruh pada hasil buah yang dihasilkan tanaman tomat.
Jumlah buah tanaman tomat disajikan pada Tabel
7.Berdasarkan Tabel 7. terdapat perbedaan jumlah buah yang
dihasilkan tanaman tomat antara tanaman kontrol, POC A, B,
dan C. Tanaman tomat yang menghasilkan buah paling banyak
adalah tanaman tomat dengan pemberian POC C, sedangkan
tanaman tomat yang menghasilkan jumlah buah sedikit adalah
tanaman kontrol atau tanpa penambahan POC. Maka dapat
disimpulkan bahwa pupuk organik cair yang memberikan
pengaruh terhadap pertumbutan tinggi, batang, daun, dan
kecepatan waktu berbuah tanaman tomat adalah POC C.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian pembuatan POC ini, maka
dapat disimpulkan bahwa limbah vinasse dari industri bioetanol
dapat diolah menjadi pupuk organik cair melalui proses
fermentasi secara anaerob dengan bantuan mikroba (promi)
serta penambahan molase dan pupuk NPK untuk menaikkan
parameter C organik dan NPK agar sesuai SNI pupuk organik.

Formulasi yang tepat untuk mendapatkan POC sesuai
standart SNI tahun 2004 adalah formulasi POC B dan C.
Formulasi POC B yaitu vinasse 50 ml, dan promi 1 gram
dengan proses fermentasi secara anaerob selama 1 minggu,
kemudian ditambahkan pupuk NPK 3,33 gram. Formulasi POC
C yaitu vinasse 50 ml, promi 1 gram, molase 0,5 gram dengan
proses fermentasi secara anaerob selama 1 minggu, kemudian
ditambahkan pupuk NPK 3,33 gram. Formulasi tersebut
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menjadi perbandingan komposisi yang tepat dalam pembutan
POC dibandingkan dengan komposisi POC yang lain. Pupuk
organik cair yang memiliki pengaruh terbaik terhadap
pertumbuhan dan perkembangan tanaman tomat adalah POC C.
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